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Kalksandsteine. 



Wi< 



'ie der Mame schon sagt, sind dies Steine aus Kalk und Sand. Ihre 
Verwendung ist längst bekannt, die alten Römer sollen schon solche dargestellt 
haben, indem sie 1 Teil gepulverten Kalk mit 2 Teilen Sand- und Steinabfällen 
vermischten und daraus Steine formten, die der freien Luft so lange ausgesetzt 
wurden, bis sie hart waren. In der Schweiz werden schon seit langen Jahren 
Kalksandsteine verwendet, die meistens in der Weise dargestellt werden, daß man 
eine Mischung aus 4 Teilen Magerkalk, 1 Teil Zement und 15 Teilen Sand mit 
der Steinpresse zu Formungen verpreßt und dieselben an der freien Luft erhärtet. 
In Morddeutschland ist diese oder eine ähnliche Herstellungsweise ebenfalls schon 
vor Jahrzehnten gebräuchlich gewesen. Eine richtige Massenerzeugung konnte 
aus dieser Herstellungsweise aber nie hervorgehen, weil der hohe Zusatz an Kalk 
zu kostspielig wird und daher der billigere Lehmziegel diese Art Kaiksand^ 
steine in den allermeisten Fällen verdrängt. (Auf 1000 Ziegel, Reichsmaß 
6,5x12x25 cm, im Gewicht von etwa 3200 kg sind 800 kg Kalk zum Durch- 
schnittspreise von 16 M zu rechnen, wofür gute Lehmziegel schon hergestellt 
werden können.) 

Ganz anders aber gestaltete sich das Bild, als in den letzten Jahren eine 
aus dem Jahre 1880 stammende Erfindung des Berliner Zementchemikers Dr. 
Michaelis so ausgebildet wurde, daß man mit dem vierten Teil des damaligen 
Kalkzusatzes auskommt und dabei noch den Vorteil genießt, daß die mehrere 
Monate dauernde Lufterhärtung ganz fortfällt und an ihre Stelle eine be- 
schleunigte Erhärtungsweise im hochgespannten Dampfe tritt, die eine Erhärtung 
der Formlinge in 5—12 Stunden ermöglicht. Damit war der Weg zum Groß- 
betrieb geebnet, und die Kalksandsteinindustrie konnte mit der Lehmziegelindustrie 
in Wettbewerb treten. Dies geschah auch in hohem Maße, so daß innerhalb 
weniger Jahre bereits eine größere Anzahl Fabriken erstanden. Dieselben hatten 
allerdings ohne Ausnahme mehr oder weniger mit Schwierigkeiten zu kämpfen, 
denn die Maschinentechnik war für diesen neuen Fabrikationszweig naturgemäß 
noch lange nicht so ausgebildet wie für die alte Lehmziegelindustrie. 

Heute sind diese Schwierigkeiten in der Hauptsache überwunden, und es 
bestehen eine Reihe Anlagen, deren Erzeugnisse allgemein befriedigen. Zur Zeit 
dürften etwa 250 Fabriken mit einer Jahresleistung von wenigstens 1000 Millionen 
Kalksandsteinen im Betriebe sein. Immerhin ist diese Industrie noch sehr aus- 
bildungsfähig, und mit der Zeit werden sich auch an die bisher erzeugten Mauer- 
ziegel, Dachziegel und Bodenplatten noch manche andere Erzeugnisse anschließen. 
Neuerdings ist z. B. die Herstellung des feuerfesten Steines hinzugekommen, und 
voraussichtlich wird die sachgemäße Herstellung größerer Werk- und Formstücke 
z. B. Röhren, Schleifsteine und dergl.) bald folgen. 
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Der Kalk. 

Als Rohstoff für den Kalk kommen die Kalksteine (kohlensaurer Kalk CaCOs) 
in Betracht. Die reinsten enthalten 56 Teile Kalk und 44 Teile Kohlensäure. 
Durch Brennen des Kalksteines wird die Kohlensäure ausgetrieben, und es verbleibt 
der Aetzkalk (CaO). Ist derselbe rein oder enthält er weniger als 10 v. H. fremde 
Beimischungen, so wird er Fettkalk genannt; enthält er dagegen mehr fremde 
Bestandteile, so heißt er Magerkalk. Marmorkalk, Kalkspat, Muschelkalk ist ge- 
wohnlich Fettkalk. Den reinsten Fettkalk gewinnt man aus Marmor. Enthält 
der Kalkstein kohlensaure Magnesia (MgCOs), so nennt man ihn Dolomitkalk. 

Der Sand. 

In der Hauptsache wird Quarzsand (krystallinische Kieselsäure) verwendet, 
der aus der Sandgrube entnommen wird. Auch findet Sand Verwendung, der aus 
dem Wasser gebaggert wird. Bei Anlagen mit Dampferhärtung soll der Sand im 
Korn nicht zu grob sein. Er soll durch ein Sieb mit 1 — 2 mm weiten Maschen 
fallen. Bei der Lufterhärtung kann gröberer Sand von beliebiger Beschaffenheit 
verwendet werden, wenn er nur eine genügende Härte aufweist. Die Gründe 
hierfür werden später erörtert. Fehlt natürlicher Sand und sollen trotzdem Kalk- 
sandsteine gemacht werden, so kann die künstliche Darstellung des Sandes aus 
Steinen zur Anwendung kommen. Dies kann z. B. leicht bei der Herstellung 
von feuerfesten Steinen vorkommen. Gestein, das, zerkleinert, einen geeigneten 
Sand abgibt, findet sich häufig vor. Der künstlich dargestellte Sand hat den Vorteil, 
daß er splitterartig hergestellt werden kann und eine rauhe Oberfläche erhält, 
sodaß die Körner sich beim Verformen ineinander schieben und mit geringerem 
Zusatz an Bindemittel zusammenhalten als beim abgeschliffenen Sand, der z. B. 
in Flußläufen während der Wanderung glatte Oberflächen und Kanten bekam oder 
sich abgerundet hat. 

Die Entstehung eines Gesteins aus einer Mischung 

von Kalk und Sand. 

Die Lufterhärtung wird durch die in der freien Luft enthaltene Kohlensäure 
bewirkt, indem letztere sich mit dem Kalk verbindet,* der steinhart wird. Der 
dem Sande beigemengte Kalk erhärtet durch seine Verwandlung in kohlensauren 
Kalk und vereinigt die Sandkörner zu einem festen Gefüge, ohne daß das Sand- 
korn selbst sich verändert. Um die Sandkörner in solch ein Netz oder Gewebe 
von genügender Festigkeit zu spannen, muß dasselbe eine gewisse Stärke haben, 
das heißt, seine Schnittflächen müssen genügend groß sein, um das Gewebe zu- 
sammenhalten zu können. Eine genügende Stärke wird durchschnittlich nur er- 
reicht, wenn auf 1 Teil Kalk nicht mehr als 3 Teile Sand beigemengt werden. 
Da der Sand selbst sich bei der Lufterhärtung nicht verändert bezw. keiner 
chemischen Einwirkung unterworfen wird, kommt es auch weniger auf seine 
chemische Beschaffenheit an, und deshalb können außer Quarzsanden ebensogut 
auch andere Stoffe, wie z. B. Kalksande, Schlacken und dergl. verwendet werden. 
Für die Lufterhärtung kommt hauptsächlich Magerkalk in Anwendung, der an der 
Luft rascher erhärtet als der Fettkalk. In der Regel wird noch etwas Zement zuge- 
setzt, um die Erhärtungsdauer abzukürzen und die Steine schneller vermauerungs- 
fähig zu machen. 

Anders verhält sich der Kalk bei der Anwendung der Dampferhärtung. Hierbei 
nimmt der Kalk keine Kohlensäure auf, sondern er wirkt unter Bildung eines 
Kalksilikates chemisch auf die Kieselsäure (Quarz) ein. Eine genaue einwandsfreie 
Erklärung des Vorganges bei der Erhärtung unter Dampf fehlt bisher noch. Die 
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Erfahrung hat gelehrt, daß die Erhärtung bei Anwendung von Dampf mit 8 At* 
mosphären Spannung in etwa 8 Stunden erfolgt. 

Bei der Dampferhärtung verändert sich das Sandkorn. Es bildet sich an 
seiner Oberfläche eine Schicht kieselsauren Kalkes, welcher mit ihm verwachsen 
ist. Bei dem danebenliegenden Sandkorn ist dasselbe der Fall, und es verschweißen 
sich die Körner, sie verwachsen. Bei der Lufterhärtung durch Aufnahme von 
Kohlensäure kann nur von einem Zusammenleimen oder -Kitten gesprochen werden. 

Natürlich spielt bei einem chemischen Prozeß, wie er sich während der Dampf- 
erhärtung vollzieht, die Beschaffenheit des Sandes und Kalkes eine wichtige Rolle. 
Theoretisch ergibt der reine Quarzsand, der aus lauter Kieselsäure besteht, in 
Verbindung mit reinem Kalk den besten Stein. Während der reine Kalk stets 
gute Ergebnisse zeitigt, trifft dies bei reinem Quarzsand bisher nicht immer zu. 
Die Erfahrungen haben gelehrt, daß manchmal seine große Härte die Aufschließung 
erschwert. Die Bildung der kieselsauren Kalkverbindung erfolgt oft rascher 
und leichter mit einem geringeren Sand, der weicher und daher leichter 
aufzuschließen ist. Dies ist z. B. bei feldspat- und schieferhaltigen Sanden 
der Fall. 

Trotzdem ist der Stein aus reinem Quarzsand und reinem Kalk der beste 
bezw. er wird es sein, wenn man den hartnäckig angreifbaren Sand so behandelt, 
daß die zur Erhärtung nötige Kieselsäurekalkbildung in genügendem Maße 
erfolgt. 

Bei leichter aufschließbarem Sand wird während der Dampferhärtung nach- 
gewiesenermaßen bis zu 6 und 7 v. H. Kalk chemisch gebunden, unter Umständen 
also sämtlicher in der Mischung eingeführter Kalk; bei hartem und schwer auf- 
schließbarem Sand binden sich während der gleichen Erhärtungsdauer unter Um- 
ständen nur 2 — 3 v. H., und doch können die Steine die gleiche Härte 
haben. Eine Begründung hierfür liegt darin, daß der harte und schwer auf- 
schließbare Sand an und für sich eine größere Festigkeit aufweist. Man könnte, 
da nur der kieselsaure Kalk die Kittung bewirkt, demnach mit reinem Quarzsand 
und einem 2—3 v. H. haltigen Kalkzusatz schon gute Kalksandsteine herstellen, wenn 
nicht die Schwierigkeit bestände, eine solche magere, kalkarme Mischung zu Form- 
ungen zu verarbeiten, welche die Dampferhärtung auszuhalten vermögen. Ein 
Sandgemen^e mit einem so geringen Kalkzusatz besitzt eben sehr wenig Binde- 
kraft und Bildefähigkeit, und es muß daher eine ganz besonders gute Vorbereitung 
in Anwendung kommen. 

Wie bekannt, wirkt Kohlensäure unter gewissen Umständen auf kieselsaure 
Kalkverbindung ein, zersetzt dieselbe und bildet kohlensaure Verbindungen mit 
dem frei gewordenen Kalk, welche eine geringere Festigkeit aufweisen als der 
kieselsaure Kalk. Das würde eine Störung des Gefüges des kieselsauren Kalk- 
steines zur Folge haben, weil der vorhandene Kalkzusatz zu gering wäre, um in 
Verbindung mit Kohlensäure noch ein genügend starkes Gewebe zur Verkittung 
der Sandteilchen zu bilden. In dieser Richtung sind aber keinerlei Befürchtungen 
zu hegen, denn die Kohlensäure wirkt auf den kieselsauren Kalk nur dann ein, 
wenn sie in großen Mengen auftritt. Geringe Mengen Kohlensäure, wie solche in 
der freien Luft vorkommen, üben keinen Einfluß auf den gebildeten kieselsauren 
Kalk aus, wohl aber wird sich die Kohlensäure der Luft mit dem freien Kalk be- 
schäftigen, der nach der Dampferhärtung noch ungebunden im Stein verblieben 
ist. Das kann aber der Güte des Steines keinen Eintrag tun, vielmehr wird noch 
eine geringe Nacherhärtung zustande kommen. Da es sich aber nur um geringe 
Kalkmengen handelt, die bei der Erhärtung durch Kohlensäure in Bezug auf Er- 
härtung keine nennenswerte Rolle spielen, wird man schon aus wirtschaftlichen 
Vorteilen nicht mehr Kalk zusetzen, als sich an die Kieselsäure bindet. Ein 
wichtigerer Grund hierzu liegt auch noch darin, daß dadurch das lästige Aus- 
schwitzen und sogenannte Salpetern der Steine vermieden wird, das sehr häufig 
bei kohlensäureerhärteten Steinen auftritt Ist der Kalk nicht rein, so läßt sich 
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dieses Uebel auch bei der Dampferhärtung nicht ganz vermeiden, immerhin tritt 
dasselbe nur in ganz geringem, fast nicht bemerkbarem Maße auf, weil der Zusatz 
an Kalk bedeutend kleiner ist, als bei den lufterhärteten Steinen. 

In neuerer Zeit wurden auch Versuche gemacht, die Kohlensäureerhärtung 
zu beschleunigen, und zwar soll die Kohlensäure dazu verwendet werden, welche 
beim Brennen des Kalkes frei wird. Es bleibt aber abzuwarten, wie das Erzeugnis 
ausfällt, welche Mengen Kohlensäure benötigt werden und namentlich, ob der 
Kalkzusatz gegenüber dem bei der Lufterhärtung nötigen verringert werden kann. 

Die Vorbehandlung der Rohstoffe. 

Der Rohstoff für den Kalk, der natürliche kohlensaure Kalk, kommt in 
mancherlei Form vor, wie auf S. 2 angedeutet wurde. Durch Brennen desselben 
wird der gebrannte Kalk, auch Aetzkalk genannt, gewonnen. 

Das Brennen des Kalksteines ist schon oft beschrieben worden; wir 
wollen daher dasselbe nur ganz allgemein berühren. (Im übrigen sei auf die 
diesbez. Literatur verwiesen, z. B. „Die chemische Technologie der Mörtel- 
materialien" von Dr. G. Feichtinger, 1885, S. 7—55, und „Die Kalkbrennerei und 
Zementfabrikation" von Edmund Heusinger von Waldegg, 5. Auflage, S. 19 — 89.) 

Das Brennen des Kalksteines bezweckt, die Kohlensäure zum Entweichen zu 
bringen. Es wird angestrebt, die Kohlensäureaustreibung möglichst vollständig zu 
gestalten. Mit je geringerem Aufwand an Brennstoff dies geschehen kann, um 
so günstiger ist dies wirtschaftlich. Das früher häufiger übliche Brennen in Meilern 
dürfte für die Kalksandsteinherstellung überhaupt nicht in Betracht kommen. 
Heutzutage verwendet man ausschließlich Schacht- oder Ringöfen. Der Schacht* 
ofen, welcher im wesentlichen aus einem schachtförmigen, gemauerten Hohlraum 
besteht, wird meistens als Jmmerbrenner betrieben, d. h. das Feuer wird stetig 
unterhalten und dementsprechend der Ofen stetig mit frischen Kalksteinen 
beschickt, während der gebrannte Kalk stetig gezogen wird. Das „stetig" ist je- 
doch nur so zu verstehen, daß die Arbeiten in regelmäßigen Zeitabschnitten vor- 
genommen werden. Das zeitweilige Betreiben der Schachtöfen ist nur noch ge- 
bräuchlich, wenn der gebrannte Kalk sehr weich ist und leicht zerfällt. 

Der Ringofen kann als ein liegender, immerbrennender Schachtofen be- 
trachtet werden, bei dem sich jedoch nicht das Brenngut vorwärts bewegt, sondern 
bei dem das Feuer vorwärts läuft. Der Brennkanal kehrt in sich zurück, bildet also 
gewissermaßen einen Ring. In dem Maße, wie das Feuer vorwärts schreitet, wird 
der Ofen entleert bezw. gefüllt. Ob ein Ring- oder Schachtofen vorzuziehen 
ist, richtet sich meistens nach der Kalkmenge, welche täglich zu erzeugen ist. 
Die Höhe der Brenntemperatur richtet sich nach der Natur des Kalksteines und 
nach der Zeit, welche dem Kalkstein zum Garbrennen gelassen werden kann. 
Magerkalk, der stark kiesel- und tonerdehaltig ist, gebraucht weniger Feuer als 
reiner Kalk. Je dichter der Kalkstein ist, um so höher muß die Brenntemperatur 
gewählt werden. Für die Kalksandsteinherstellung wird reiner Kalk, auch Fett- 
kalk genannt, vorgezogen. Da der Kalk durch zu hohes Brennen leidet, ist 
schwach gebrannter Kalk vorzuziehen, selbst dann, wenn die großen Stücke noch 
einen unvollkommen gebrannten Kern enthalten, den man als Krebs, Kalb, )üd usw. 
bezeichnet. Scharf gebrannter Kalk enthält oft schwer löschbare Teilchen, welche 
beim Härten der Formlinge Ausprengungen hervorrufen. Schwach gebrannter 
Kalk enthält nach dem Löschen selten noch löschbare Teilchen. 

Der gebrannte Kalk, auch Aetzkalk genannt, wird entweder zu 
Pulver vermählen oder zu pulverförmigem Staubkalk (Kalkhydrat) abgelöscht. 
Das Ablöschen zu Kalkbrei wird bei der Kalksandsteinherstellung selten bezw. fast 
gar nicht angewendet, weil die Vermengung von Kalkbrei mit Sand und die gleich- 
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mäßige Verteilung desselben in der Sandmasse umständlicher ist, als bei der 
Anwendung von Kalk in Pulverform. 

Das Mahlen des Aetzkalkes erfolgt in der Regel mit der Kugelmühle, 
der Schleudermühle, auf dem Kollergang und auf dem Mahlgang. Empfehlenswert 
ist immer eine geschlossene Maschine, wie z. B. die Kugelmühle, weil Staubbildung 
möglichst vermieden werden muß, denn die Arbeiter leiden darunter. Die Kugel- 
mühle ergibt mit einer Siebbespannung 40 (d. h. 40 Maschen auf das qcm) ein 
für die Kalksandsteinherstellung geeignetes Aetzkalkmehl. Bild 1 zeigt eine 
Zerkleinerungsanlage für Aetzkalk. A ist der Steinbrecher, in dem der ge- 
brannte Kalk bis auf Nußgröße vorzerkleinert wird. An die Stelle des Steinbrechers 
tritt auch vorteilhaft die Brechschnecke (Bild 20). Bei B fallen diese vorzerkleinerten 




Bild 1. 



Stücke in den Elevator C, welcher dieselben nach der Kugelmühle D bringt. Bei E 
ist der Feinstaubabzug der Kugelmühle und F zeigt eine Absauge- resp. Venti- 
lationseinrichtung zur Entfernung des in dem Arbeitslokal entstehenden Kalk- 
staubes. Die Staubentwicklung hängt sehr von der Bedienung ab; wird die Ein- 
richtung in gutem Zustand gehalten, so daß der Elevator und die Zufuhr zur 
Kugelmühle dicht bleiben, und wird das Material bei der Kugelmühle vorsichtig 
abgenommen, so kann man beinahe ohne Staubentwicklung durchkommen. Die 
Kugelmühle muß unten mit einem dichten Schlauch versehen sein, damit das Kalk- 
mehl nicht in der freien Luft auf den Boden oder in den zur Aufnahme be- 
stimmten Behälter fällt. Auf alle Fälle muß vermieden werden, daß größere 
Mengen Kalkmehl in Fall kommen und aufschlagen, damit sich keine Staubwolken 
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bilden können. Die Arbeiter sollen einen Staubschützer oder Schwamm vor Mund 
und Nase haben, sowie eine Schutzbrille tragen. Eine Beschreibung der einzelnen 
Maschinen zur Aetzkaikzerkleinerung findet sich in den späteren Abschnitten 
über Zerkleinerungsmaschinen. 

Die Verwandlung des Aetzkalkes in Kalkhydrat erfolgt in einfacher 
Weise dadurch, daß man den Aetzkalk mit soviel Wasser begießt, bis er voll* 
ständig zu Pulver zerfällt, ohne daß freies Wasser übrig bleibt. Eine Anwendungs- 
form dieses einfachen Verfahrens besteht darin, daß man die Kalkstücke in einen 
Korb füllt und im Wasser untertaucht. Die Dauer des Untertauchens währt 50 
bis 60 Sekunden, je nachdem der Kalk rascher oder langsamer sich erwärmt 
bezw. Wasser aufsaugt. Nachdem der Korb aus dem Wasser herausgezogen 
ist, wird er auf den Boden ausgeleert, und der Kalk zerfällt dann dort 




Bild 2. 

in feines Pulver. Hier entwickelt sich beim Ablöschen ebenfalls Kalkstaub 
bezw. eine Art Kalkdampf, und daher sind dieselben Vorsichtsmaßregeln wie 
vorher zu empfehlen. 

Eine Einrichtung zur Ablöschung des Aetzkalkes mit Korb im 
Wasserbade zeigt Bild 2. A ist das Wassergefäß, in welchem der mit Aetzkalk- 
stücken gefüllte Korb untergetaucht wird; B ist die Stelle, auf der man den Inhalt 
des Korbes ausleert. Das Bild zeigt ferner noch eine Einrichtung zum Sichten 
des Kalkpulvers, zum Zwecke, gröbere Stücke, welche noch nicht ganz abgelöscht 
sind, auszuscheiden. Bei C fällt das Löschgut in den Elevator D, der dasselbe 
zum Windseparator E bringt, in welchem die Sichtung stattfindet. 
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Die Einrichtung eines solchen Windseparators zeigt Bild 3. Bei A 
fällt das Material in den Apparat, wird durch den rotierenden Windflügel B auf- 
gewirbelt, die feineren Teile werden in der Pfeilrichtung nach dem Behälter C 
geleitet. Die gröberen Stücke sind zu schwer und werden daher nicht mit in den 
Behälter C gerissen, sondern fallen in den Behälter D und erhalten durch eine 
Röhre E eine seitliche Ableitung. 

Die Ablöschung des Aetzkalkes erfolgt auch im geschlossenen 
Raum unter Druck. Man verwendet dazu eiserne verschließbare Gefäße, in die 
der Aetzkalk und die geeignete Menge Wasser eingefüllt werden. Beim Ablöschen 
des Aetzkalkes entwickeln sich Dämpfe, die sich in dem geschlossenen Gefäß bis 
zu großem Drucke steigern. Bei schnell und heftig ablöschendem Aetzkalk können 
bis zu 10 und noch mehr Atmosphären Druck entstehen, weshalb in allen 
Fällen ratsam ist, Manometer und Sicherheits- 
ventil am Apparat einzubringen. 

Eine Ausführungsform eines sol- 
chen Apparates zeigt Bild 4. Das Gefäß 
besteht aus einem zylindrischen Kessel, durch 
dessen Mitte eine Welle gelegt ist, die außer- 
halb des Gefäßes in Lagern sich bewegt. Der 
Kessel hat einen Mannlochdeckel zum Ein- 
füllen des Kalkes. Die Zuführung des Wassers 
geschieht durch die Welle oder durch eine 
Brauseröhre, in welchem Falle die Lagerung 
nach Bild 5 angeordnet sein muß. Die Trommel 
wird durch Riemen, Zahnradübersetzung oder 
dergl. in drehende Bewegung gesetzt, damit 
das Löschgut ordentlich durcheinander gerührt 
wird und das Wasser überall hindringt. Zum 
genauen Abmessen der Wassermenge ist ein 
Gefäß mit sichtbarem Wasserstand vorhanden. 

Größere Sicherheit der regelmäßigen 
Wasserverteilung bietet die Anordnung nach 
Bild 6. Die Achse ist dort schräg durch die 
Trommel gelegt, so daß das Löschgut und 
das Wasser gründlich durcheinander geschüttelt 
werden. Infolge dieser Anordnung kann auch 
das Durchbohren der Welle oder die Anord- 
nung mit Brauserohr vermieden werden. Man 
schüttet den Kalk und hierauf das Wasser 
durch das Mannloch ein, verschließt dasselbe 
und setzt die Trommel in Bewegung. Bei 
der ersteren Anordnung nach Bild 4 — 5 ist 
dies nicht angängig, weil das Wasser haupt- 
sächlich in der Zone verbleiben würde, in der 
dasselbe eingeschüttet wurde. 

Der Sand erfordert keine Vorbehandlung, wenn er in der Natur 
schon regelmäßig in geeignetem Korn vorkommt und nicht mit zu viel erdigen 
Bestandteilen vermengt ist. Ist ein Teil des Kornes zu grob, so muß gesiebt 
werden. Dies geschieht in einfacher Weise, indem man den Sand mit der Schaufel 
über ein schräg gelagertes Sieb wirft. Letzteres kann auch mechanisch gerüttelt 
werden; Bild 7 zeigt ein solches Rüttelsieb. Eine Welle A bewegt die Exzenter B 
und BS welche durch Zugstangen C C^ mit dem Sieb D verbunden sind und das- 
selbe schaukeln. Das Sieb ist an 4 Armen E Ej E^ E3 aufgehängt. Eine andere 
Siebvorrichtung zeigt Bild 8. Das Sieb bildet einen Cylinder, der schräg liegt 




Bild 3. 
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und in Drehung versetzt wird. An der höher liegenden Stelle wird das Siebgut 
eingeworfen, und die zu groben Stücke fallen an der tiefer liegenden Seite heraus. 
Das Sieb kann in verschiedenen Maschenweiten bespannt sein, wie unser Bild es 
veranschaulicht; dadurch werden die verschiedenen Korngrößen getrennt, und 




Bild 4. 



das dann z. B. zur Kalksandsteinherstellung nicht brauchbare Siebgut kann 
anderweitig als Betonkies, Gartenkies und dergl. verwendet werden. 

Enthält der Sand zu viel Unreinigkeiten, so wird er gewaschen. Dies 
geschieht in einfacher Weise in flachen Gruben oder Becken, in welche der Sand 




Bild 5. 



geworfen und darin von Hand umgerüht wird. Die Unreinigkeiten fließen ab. 
3ine solche Anordnung zeigt Bild 9. Im höher gelegenen Becken A befindet 
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sich der Sand im Wasser, in welchem er mit einem geeigneten Gerät durchein- 
ander geröhrt wird, durch den Hahn B fließt ständig Wasser zu und beim Ueber- 
lauf C fließt das schmutzige Wasser ab. Bei Wassermangel wird die Anordnung 
auch so getroffen, daß das überfließende Wasser in einem Behälter aufgefangen 
wird, worin sich die Unreinigkeiten absetzen. Das saubere Wasser wird mittels 
einer Pumpe wieder ins Waschbecken zurückgeleitet. Der Sammelbehälter muß 
von Zeit zu Zeit gereinigt werden. 

Eine Waschmaschine mit Schnecke zeigt Bild 10. Dieselbe besteht aus 
einem Trog A, in welchem sich eine Welle mit Förderschnecke B dreht. Der Trog 
fet schräg angeordnet, und der Sand wird an der tieferen Stelle eingeworfen, so 
daß die Schnecke denselben in die Höhe schiebt. Oben an der höheren Seite des 
Troges fließt Wasser zu, läuft also nach unten gegen den aufwärts steigenden 
Sand und wäscht denselben aus. In Bezug auf Wasserbedarf arbeitet dieser 
Apparat sehr wirtschaftlich, weil kein Wasser ablaufen kann, das nicht mit Sand 
in Berührung gewesen wäre. Das Schmutzwasser kann in ähnlicher Weise, wie 
bei Bild 9 erläutert ist, wieder von neuem zum Waschen verwendet werden. 




Bild 6. 



Bild 11 zeigt einen ähnlichen Apparat; der Trog ist hier geschlossen und die 
Schnecke in der Wandung desselben fest angeordnet. Der Trog oder in diesem 
Falle besser gesagt der Waschcylinder, welcher schief liegt, wird in drehende Be- 
wegung versetzt; der Sand, an der tiefen Stelle eingeworfen, steigt in die Höhe, 
geleitet durch die schraubenförmig verlaufende Rinne im Innern des Cylinders. 
Das Waschen geschieht in derselben Weise wie bei Bild 10; bezgl. Klärung 
und Wiederverwendung des Schmutzwassers ist ebenfalls dasselbe zu sagen, 
wie vorher. 

Bild 12 führt einen Apparat vor, der mit Druckwasser arbeitet. Der Sand 
wird in den trichterförmigen Behälter A geworfen, und es wird dann durch die Druck- 
wasserleitung B Wasser zugeführt, dem durch ein geeignetes Mundstück beim Ein- 
tritt in den Sandkasten eine drehende Bewegung gegeben wird. Der Sand wird 
dadurch aufgewirbelt. Die schmutzigen Teile sind leichter als der Sand, steigen 
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daher in dem Strudel nach oben und fließen über den Rand des Behälters ab. 
Der gewaschene Sand bleibt am Boden des Behälters liegen, der zwecks rascherer 




Bild 7. 

Entleerung auch zum Umkippen eingerichtet werden kann, wie unser Bild zeigt. 
Einen ähnlichen Apparat stellen Gebr. Körting, Hannover, her. Derselbe be- 

I 




Bild 8. 



steht aus mehreren nebeneinander liegenden Wasserbehältern. Der Sand 
wird nach der ersten Waschung mittels Wasserstrahlelevators in den zweiten Be- 
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hälter übergeführt und von dort nach einem dritten, wenn nötig vierten, je nach- 
dem er eine mehr oder weniger kräftige Reinigung erfordert. Aus dem letzten 

\ 



Bild 9. 




Behälter wird der gewaschene Sand ebenfalls mittels Wasserstrahlelevators aus- 
gehoben, so daß ein Umkippen oder Ausleeren mit Schaufel nicht nötig ist. Wenn 




Bild 10. 



eine solche Einrichtung in Anwendung kommen soll, muß billiges Druckwasser zur 
Verfügung stehen. 




Bild 11. 



^Wg M^ I. "^ Kl: p lI lw ' IJfMA 



m^ 



Kommt Meersand in Anwendung, so muß in der Regel gewaschen werden. 
Die an der Oberfläche desselben haftenden Salzkrystalle stören den Erhärtungs- 
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Vorgang. Mit kaltem Wasser sind sie schwer zu entfernen, und es muß unter Um- 
ständen auf heißem Wege vorgegangen werden. Die Waschapparate können dieselben 
sein wie beim kalten Waschen. In der Anbereitungsmaschine (Bild39 — 40) kann auch 
gewaschen werden. Die nötigen Einrichtungen zum heißen Waschen (Dampfmantel, 
Zufuhr direkten Dampfes ins Waschgefäß) sind vorhanden, auch fördert die Rühr- 
einrichtung ein rasches Reinigen. Der gewaschene Sand braucht in diesem Falle 




Bild 12. 

nicht zuröckgeleitet zu werden, was bei gesondert gelegener Wascheinrichtung 
der Fall ist. 

Zur Vorbehandlung des Sandes gehört auch das Trocknen. Nach starken 
Regengössen oder wenn der Sand aus dem Wasser gebaggert wird, kann es nötig 
werden, Feuchtigkeit dem Sande entziehen zu müssen. Einzelne Fabriken haben 
es auch zur Regel gemacht, den Sand in allen Fällen vor der Mischung gänzlich 
auszutrocknen, um die Feuchtigkeit des Mischgutes genau regeln zu können. 



B. Heiz£«s« 




Bild 13. 

Zweifellos sichert diese Art eine Regelmäßigkeit des Erzeugnisses, denn dieses 
leidet unter Feuchtigkeitsschwankungen. Die einfachste Art der Sandtrocknung 
besteht darin, daß der Sand unter Dach gelagert wird, bis er das überschüssige 
Wasser abgegeben hat. Es ist überhaupt empfehlenswert, ein solches Sandlager 
neben der Fabrik zu errichten, damit man bei starken Feuchtigkeits-Niederschlägen 
und großem Frost immer einen leicht verarbeitungsfähigen Sand zur Verfügung 
hat. Zum Sandtrocknen auf künstlichem Wege wird die Trockentrommel nach 
Bild 13 verwendet. Dieselbe besteht aus einem langen, schräggelagerten Zylinder A, 
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in dessen Innern eine Röiire B sich befindet, durch welche Heizgase streichen; 
man verwendet vorteilhaft die Heizgase des Dampfkessels. Ist kein Dampfkessel 
vorhanden und muß besondere Feuerung für diesen Trockenapparat angelegt 
werden, so verteuert sich natürlich der Betrieb. 

Mit der Aufbereitungsmaschine nach Bild 39—40 kann die Feuchtigkeits- 
entziehung oder die gänzliche Austrocknung gleich vor der Mischung im Mischapparat 




Bild 14. 
selbst vorgenommen werden, entweder durch Anwendung der Mantelheizung in 
Verbindung mit der Vakuumpumpe oder durch Ausnützung der frei werdenden 
Wärme beim Löschen des Aetzkalkes. Die Anwendungsweise ist aus dem späteren 
Abschnitt über das Mischen auf Seite 30 ersichtlich. Es gibt natürlich noch eine 
größere Anzahl Einrichtungen, die sich zum Trocknen des Sandes verwenden 
lassen, in der Hauptsache werden aber die vorgenannten oder unmittelbar damit 
verwandte in Betracht kommen. 

Zur künstlichen Sandgewinnung aus Gesteinen oder Gesteinstrümmern 
läßt sich dieselbe Anlage, wie sie Bild 1 darstellt, verwenden. Der Arbeitsgang 
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ist genau derselbe, wie schon beschrieben. Die Kugelmühle wird mit einem 
gröberen Siebe bespannt, in der Regel mit 15 — 25 Maschen auf das qcm. 

Eine entsprechende Anlage zeigt auch Bild 14; an Stelle der Kugelmühle 
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Bild 15. 



ist hier das Walzwerk getreten. Die zu zerkleinernden Gesteine werden bei A 
in den Steinbrecher B geworfen und dort bis zur Nußgröße vorzerkleinert. Auf 




Bild 16. 



der schiefen Ebene C gelangen die Gesteinstrümmer nach dem Walzwerk D. Das- 
selbe besteht aus zwei Walzen von großer Härte, die parallel gelagert sind und 
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durch Zahnräder so angetrieben werden, daß sie im entgegengesetzten Sinne drehen. 
Eine nähere Beschreibung eines solchen Walzwerkes befindet sich auf Seite 19. 
Nachdem das Zerkleinerungsgut vom Walzwerk zerkleinert ist, fällt es, wie auf 
Bild 14 ersichtlich ist, bei E in einen Elevator, der es auf die Höhe F führt und dort auf 
das Rüttelsieb C wirft. Das Zerkleinerungsgut von gewünschtem Korn, welches 
durch dieses Sieb fällt, kann unmittelbar weiter verarbeitet werden. Die 
übrigen gröberen Stücke gelangen zum Walzwerk D zurück, um von neuem zer- 
kleinert zu werden. 

Dieselbe Einrichtung kann in einer Maschine vereinigt werden; man nennt 
sie dann Brechwalzwerk. Bild 15 zeigt ein solches Brechwalzwerk, welches aus 
Steinbrecher und Walzwerk besteht und eine Maschine bildet. Der Arbeitsgang 
ist derselbe, und auch hier kann die Einrichtung getroffen werden, daß das Zer- 
kleinerungsgut vom Walzwerk ausgesiebt wird und die groben Stücke zurück 
nach der Maschine zur wiederholten Verarbeitung gelangen. 

Eine Gesteinszerkleinerungsanlage mit Schleudermühle stellt Bild 16 dar. 
Die Anordnung und der Arbeitsgang ist der gleiche wie bei Bild 1, nur daß an 




Bild 17. 

Stelle der Kugelmühle die Schleudermühle getreten ist. Die Beschreibung der 
Schleudcrmühle findet sich im Abschnitt über Zerkleinerungsmaschinen auf Seite 21 . 
Für weiche klebende Gesteine, die in ihrem Gefüge auch nach der Zerkleinerung 
noch zusammenhalten, empfiehltsich diese Einrichtung gegenüber den vorgenannten 
mit Kugelmühle oder Walzwerk, weil die Trennung der einzelnen Teile in 
diesem Falle mit der Schleudermühle besser bewerkstelligt werden kann. 

Auch der Kollergang läßt sich gut zur Sandbereitung verwenden, z. B. in 
Verbindung mit dem Steinbrecher behufs Vorzerkleinerung. Eine Einrichtung 
einer solchen Sandzerkleinerungsanlage mit Steinbrecher in Verbindung mit Sieb- 
anläge für fortwährenden Betrieb zeigt Bild 17. A ist der Steinbrecher, dem 
das Gestein in groben Stücken aufgegeben wird. Bei B gelangt dasselbe in den 
Elevator C, der es bei D dem Kollergang aufgibt. Bei E verläßt das genügend 
zerkleinerte Gut durch einen Rost den Kollergang und fällt in die Siebtrommel F. 
Zu grobe Stücke, welche an der tiefen Stelle der Siebtrommel herausfallen. 
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werden von neuem auf den Kollergang geworfen bezw. selbsttätig mittels 
Elevator und Transportschnecke dorthin zurückbefördert. Die nähere Beschreibung 
des Kollerganges findet sich auf Seite 17. 

Die Hülfsmaschinen 
zur Zerkleinerung von Kalk und Sand. 

Die Steinbrechmaschine, auch kurzweg Steinbrecher genannt, dient, wie 
vom schon erwähnt ist, zum Vorzerkleinem großstückiger Rohstoffe. Bild 18 zeigt 
die schematische Darstellung einer solchen Maschine. A und A^ sind die aus 
bestem Coquillen-Hartguß hergestellten Brechbacken, deren eine A fest an- 
geordnet ist, während die andere A^ eine schwingende Bewegung ausführt und 




Bild 18. 

der festen Brechbacke sich abwechselnd nähert und von ihr entfernt. Bei der 
Annäherung wird das zwischen den Brechbacken sich befindende Zerkleinerungsgut 
zerquetscht, bei der Entfernung fallen die genügend zerquetschten Stücke an 
der untersten engsten Stelle des Brechmauls durch, während die oben liegenden 
gröberen Stücke nachrutschen. Der Antrieb der beweglichen Brechbacke geschieht 
von der Schwungradwelle B aus, welche als Exzenter ausgebildet ist und der Brech- 
backe die Bewegung erteilt. Bild 19 zeigt eine Abbildung eines solchen Stein- 
brechers mit Riemenantrieb. An dessen Stelle kann auch der unmittelbare Dampf- 
antrieb treten, in welchem Falle am Maschinenkörper ein Dampfzylinder an- 
gebracht ist, dessen Kolben mittels Pleuelstange die Exzenterwelle unmittelbar 
in Bewegung setzt. Letztere Anordnung kommt zur Verwendung, wenn die 
Steinbrechmaschine zu weit von der Transmission entfernt zur Aufstellung kommt. 
Die in Bild 20 dargestellte Brechschnecke wird vorteilhaft zum Vor^ 
zerkleinern von weicherem Rohstoff verwendet, z. B, für Aetzkalk und für 
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weichere Sandsteine oder ähnliche Gesteine, die zu Sand zerkleinert werden 
sollen. Die Maschine ist infolge ihrer einfachen Bauart verhältnismäßig billig 
und besteht aus einer Walze mit etwa 5 cm tiefen Schraubengängen, welche 
sich in einem Kasten dreht. Das zu zerkleinernde Gut setzt sich in die 
Schraubengänge und wird an den Seitenwänden des Kastens zerquetscht. Der 




Bild 19. 



Kasten ist mit einem Rost aus Stahlgußstäben versehen, durch dessen Zwischen- 
räume die von der Schnecke genügend zerquetschten Stöcke fallen. Der Rost 
kann verstellbar eingerichtet werden, um verschiedenes Korn zu erzielen. 

Der Kollergang besteht in der Hauptsache aus dem wagerecht gelagerten 
Mahlteller und aus zwei oder mehreren Läufern mit wagerechter Achse, die entweder 




Bild 20. 



durch eine senkrechte Welle angetrieben auf dem Mahlteller rundlaufen oder sich 
um eine festliegende wagerechte Welle bewegen, in welchem Falle der Mahl- 
teller beweglich und um seine Achse drehbar ist. Bild 21 zeigt einen Mahl- 
kollergang mit feststehendem Mahlteller und mit zwei durch eine senkrechte Achse 
angetriebenen, um ihre wagerechten Achsen drehbaren Läufern. Das stückige 
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Gestein kann zeitweilig in größeren Mengen aufgegeben werden, oder es kommt 
eine fortwährende Zufuhr in Anwendung, in welchem Falle die Bodenplatte 




Bild 21. 






mit einem Rost versehen wird, durch welche das genügend zerkleinerte Gut 
abgeht. 




Bild 22. 
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Bild 22 zeigt einen Kollergang mit beweglicher Bodenplatte, die Arbeits- 
weise ist dieselbe. Man wendet diese Bauart mit Vorliebe bei großen Maschinen 
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an, weil die Lagerung der Läufer um eine senkrecht sich drehende Achse nicht 
so dauerhaft auszuführen ist. 

Die Kugelmühle dient, wie vorher schon gesagt, in der Kalksandstein- 
erzeugung zum Feinmahlen der vorzerkleinerten Aetzkalkstücke und zur Sandbe- 
reitung aus Gesteinsstücken. Bild 23 und 24 zeigen zwei senkrechte Schnitte durch 
eine Kugelmühle neuerer Bauart mit fortwährender Zufuhr von Zerkleinerungsgut. Bei 
A tritt das Mahlgut in die Trommel ein, die sich um ihre wagerechte Achse dreht. 
Die der Achse paralleleAußenwandB ist mit Erhöhungen bezw. Vertiefungen versehen 
und bildet eine Art Treppe, auf der die Kugeln von Stufe zu Stufe fallen, wo- 
durch die Zerkleinerung in wirksamer Weise gefördert wird. Das Mahlgut fällt 
durch Oeffnungen auf ein Vorsieb C, die Stücke, welche nicht durch dasselbe 




Bild 23. 



Bild 24. 



hindurchgehen, gelangen bei D in die Mühle zurück. Das Siebgut vom Vorsieb fällt 
auf ein Feinsieb, welches in ähnlicher Weise angeordnet ist, wie das Vorsieb, so daß 
das Siebgut, welches nicht durch das Feinsieb dringen kann, auch in die Kugel- 
mühle zurückkommt. Bei E ist ein Abzug, einem Kamin ähnlich, welcher den 
Zweck hat, die in der Trommel entstehenden feinen Staubdünste ins Freie abzu- 
leiten, weil dieselben gern das Feinsieb verstopfen. Die Trommel ist von einer 
Hülle F umgeben, mit welcher der Mahlgutauslauf G in Verbindung steht. Die 
Siebe werden je nach Bedarf mit größerer und kleinerer Maschenweite gewählt. 
Für die Kalkzerkleinerung empfehlen sich gewöhnlich Siebe mit 40—50 Maschen 
auf das qcm, für die Sandzerkleinerung solche mit 15 — 20 Maschen. Bild 25 
zeigt die Ansicht einer Kugelmühle. 

Das Walzwerk, auch Walzenmühle genannt, besteht in der Hauptsache 
aus zwei parallel gelagerten Stahlwalzen größter Härte; die eine ist fest, während 
die andere beweglich gelagert ist und durch Federn gegen die erstere gepreßt wird. 
Der Antrieb der Walze erfolgt durch Zahnräder mit grober und tiefer Zahnung, 
damit die Räder nicht aus dem Eingriff kommen können. Bild 26 zeigt eine 
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solche Walzenmühle mit einem Walzenpaar. Eine andere Mühle mit zwei über- 
einander angeordneten Walzenpaaren zeigt Bild 27. Das Mahlgut geht zuerst 
durch das obere Walzenpaar und fällt von dort in das untere; mit dieser An^ 
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Bild 25. 



Ordnung ist naturgemäß größere und regelmäßigere Arbeitsleistung verbunden. 
Es gibt auch noch andere Anordnungen von solchen Walzenmühlen; doch für die 
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Bild 26. 

Kalksandsteinherstellung werden in der Hauptsache die beiden vorgenannten 
in Betracht kommen. 
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Die Schleudermühle wird zum Mahlen von Kalk oder auch für 
weicheres Gestein verwendet. Bild 28 und 29 zeigen senkrechte Schnitte 




Bild 27. 

durch eine solche Maschine. A ist der sogenannte innere, B der äußere Korb. 
Beide bestehen aus zwei schmiedeeisernen oder stählernen Seitenwänden. Auf 




Bild 28. 



jeder Wand sind senkrecht Stahlstäbe in konzentrischer Kreisanordnung be- 
festigt. Die Körbe oder Trommeln sind so ineinandergeschoben, daß sie sich nicht 
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berühren, sie drehen im entgegengesetzten Sinne. Das Mahlgut wird bei C 
dem inneren Korbe aufgegeben und infolge der Zentrifugalkraft mit großer Gewalt 
nach außen geschleudert. Es stößt auf seinem Wege gegen die Stahlstäbe der 
äußeren Trommel, die sich nach der entgegengesetzten Richtung in Bewegung be- 
finden, und zerschellt dort zu kleinen Stücken. Am Boden der Maschine befindet 
sich der Rost D, durch den das genügend zerkleinerte Gut durchfällt. Die Körbe 
sind von einem Blechgehäuse eingehüllt. 

Eine andere Ausführungsform einer solchen Schleudermühle zeigen Bild 30 
und 31. Man nennt dieselbe auch Schlagkreuzmühle. A zeigt das sogenannte 
Schlagkreuz; dasselbe besteht aus zwei kräftigen Stahlgußscheiben, die auf einer 
wagerechten Welle B aufgekeilt und mit radial angeordneten Stahlarmen ver- 
bunden sind. An Stelle des äußeren Korbes, wie er bei der vorher beschriebenen 




Bild 29. 

Schleudermühle angeordnet ist, tritt hier ein festes Gehäuse C, das innen mit 

§erippten Hartgußplatten Q ausgestattet ist. Das Mahlgut wird bei D dem 
ichlagkreuz aufgegeben, welches dasselbe gegen die Hartgußplatten schleudert. 
Wie sich aus der Bauart schon zeigt, ist diese Maschine für schwere Arbeits- 
leistung gebaut; es lassen sich mit ihr härtere Gesteine zu Gries bezw. Sand 
zerkleinern. Behufs regelmäßiger Beschickung wird vorteilhaft eine Aufgabe- 
vorrichtung angebracht, welche das Mahlgut regelmäßig aufgibt. Dieselbe besteht 
aus einer einfachen Schnecke, deren Bauart ohne weiteres aus den Bildern 
ersichtlich ist. Der Austritt des Mahlgutes erfolgt bei der Schlagkreuzmühle in 
ähnlicher Weise wie bei Bild 28 und 29. 



Das Mischen von Sand und Kalk. 

Dieser Arbeitsvorgang ist für die Kalksandsteinherstellung von besonderer 
Wichtigkeit, denn es handelt sich darum, eine Mörtelmasse herzustellen, welche 
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trotz des geringen Kalkzusatzes und bei möglichst geringem Feuchtigkeitsgehalt 
hohe Klebe- und Bildefähigkeit besitzt. Je besser die Mörtelbereitung, desto 
leichter ist die Verarbeitungsfähigkeit zu Formlingen und desto besser wird der 
Stein. Bei Anwendung der Lufterhärtung ist die Mörtelbereitung verhältnismäßig 
einfach, weil größere Mengen Kalk mit dem Sand vermengt werden und leicht 
ein Gemisch von genügender Klebefähigkeit erzeugt werden kann. Bei der Dampf- 
erhärtung handelt es sich nur um geringen Kalkzusatz, der die Mischung 
bedeutend schwieriger macht. Das Mischgut soll einerseits stark kleben, sobald es 
unter die Presse kommt, andererseits soll es vor der Verpressung nicht so zu- 
sammenbacken, daß Störungen im regelmäßigen Gang der Herstellung entstehen. 
Neuerdings legt man Wert darauf, die Einrichtungen in einer Weise anzuordnen, 
daß das Mischgut keine Kanäle zu passieren hat und die Anordnung derjenigen 




Bild 30. 



Bild 31. 



Fortbewegungsmittel vermieden wird, in denen das Mischgut sich verstocken könnte. 
Dadurch kann das Hauptaugenmerk auf Erzielung einer möglichst hohen Klebe- 
fähigkeit gerichtet und die Herstellung dadurch günstig beeinflußt werden. 

Die Herstellung eines guten Mörtels für die Kalksandsteinerzeugung mit 
Dampferhärtung bedingt in erster Linie eine ganz regelmäßige Verteilung des 
Kalkes. Der übliche Kalkzusatz beträgt 6—8 v. H. Wird nicht ganz regelmäßig 
gemischt, so daß an einer Stelle zu viel und an einer anderen Stelle zu wenig 
Kalk vorhanden ist, so macht sich dieser Umstand in stärkerem Maße fühlbar als 
bei der Lufterhärtung, bei der etwa 4mal mehr Kalk zugesetzt wird. Mit je 
geringerem Kalkzusatz man also arbeitet, desto gleichmäßiger muß die Verteilung 
stattfinden. Der Kalk wird, wie auf S. 4 schon ausgeführt ist, vorteilhaft in Pulver- 
form zugegeben, entweder als Aetzkalk oder als Kalkhydrat. Würden nun die Kalk- 
teilchen mit den Sandkörnern lose vermischt sein, so daß sie neben einander 
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ohne engeren Zusammenhang liegen, so würde es unmöglich sein, am ganzen 
Umfange jedes Sandkornes Kalk zu lagern, es würden immer Stellen frei bleiben, 
an denen kein Kalküberzug sich befände. Deshalb muß eine weitere Verteilung 
stattfinden, und zwar in der Weise, daß die Kalkteilchen nochmals verteilt werden 
und jedes Sandkorn vollständig einhüllen. Wird mit Aelzkalkpulver gearbeitet. 




Bild 32. 



so schließt die im Sande enthaltene natürliche oder künstlich zugesetzte Feuchtig- 
keit die Kalkkörnchen auf, und es erfolgt das sogenannte Ablöschen. Dadurch 
wird jedes einzelne Kalkteilchen nochmals zerlegt, und seine kleinsten Teilchen 
verbreiten sich verhältnismäßig leicht auf der Oberfläche des Sandkornes, 
namentlich wenn in diesem Zustande des Ablöschens eine mechanische^ermengung 




Bild 33. 



stattfindet Bei der Anwendung von pulverförmigem Kalkhydrat, also von schon 
abgelöschtem Kalk, ist die Verteilung, d. h. die Umhüllung jedes Sandkornes ent- 
sprechend schwieriger, weil eine weitere Zerlegung des Kalkkornes bei bloßem 
Feuchtigkeitszusatz nicht mehr stattfindet. Dieselbe kann nur auf mechanischem 
Wege durch Kneten und Zerreiben stattfinden. 

Die Mischmaschinen arbeiten fortwährend oder zeitweise. Im ersteren 
Falle werden Kalk und Sand fortlaufend in kleinen Mengen aufgegeben und ver- 
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lassen die Maschine in derselben Weise. Die abschnittweise mischende Maschine 
verarbeitet bestimmte größere Mengen, die ihr auf einmal aufgegeben werden, 
und die sie nach erfolgter Mischung auch auf einmal wieder abgibt. Die genaue 
Abmessung der einzelnen Mengen zur Aufgabe in die fortwährend arbeitende 
Mischmaschine bereitet gewisse Schwierigkeiten. Von Hand läßt sich diese Arbeit 
schwerlich ausführen; man hat daher Zuteilungsapparate gebaut, welche 
regelmäßig in kurzen Zwischenräumen je eine Menge Sand und Kalk in die 
Maschine fallen lassen. Die Bauart solcher Zuteilungsapparate ist aus den Bildern 
32, 33, 34, 35 und 37 ersichtlich. Solange das zu mischende Gut regelmäßig im Korn 
und im Feuchtigkeitsgehalte aufgegeben wird, arbeiten diese Apparate ganz zu- 




Bild 34. 



friedenstellend; verändern sich die Stoffe aber in dieser Hinsicht, so läßt die 
Regelmäßigkeit sehr zu wünschen übrig, und man kann dann nicht mehr auf ge- 
naues Zumessen zählen. Bei der abschnittweise mischenden Maschine läßt sich 
die regelmäßige Zuteilung gewisser Mengen leichter genau vornehmen. Eine 
größere Menge Sand, in der Regel 0,5 bis 2 cbm, werden auf einmal der Maschine 
aufgegeben, man verwendet dazu geeignete Meßgefäße, wie z. B. Kippwagen, die 
bestimmte Mengen aufnehmen. Ganz genaue Zuteilung erfolgt aber sicherer, 
wenn die Mengen durch Abwiegen und nicht durch Abmessen festgestellt werden, 
denn die Art des Einwerfens in das Meßgefäß und der Feuchtigkeitsgehalt be- 
einflussen die Größe der Menge merklich. Die unausgesetzt arbeitende Misch- 
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maschine ist meistens mit einer Wasserbrause versehen und, es kann der Wasserzu- 
fluß mittels verstellbaren Hahnes bestimmt werden. Mit der zeitweilig mischenden 
Maschine wird ein Wasservorratsgefäß verbunden, das mit Wasserstandszeiger und 
Skala ausgerüstet ist, so daß man die Menge ablesen kann. Die Dauer der 
Mischung währt bei der zeitweilig mischenden Maschine gewöhnlich länger als bei 
der fortwährenden. Nimmt man vergleichsweise zwei Maschinen an, welche in 
derselben Arbeitszeit dieselbe Menge Mischgut herstellen, so bleibt bei der zeit- 




ßild 35. 



weilig mischenden Maschine das sogenannte Mischgut während der angenommenen 
Arbeitszeit in der Maschine, während in der fortwährend arbeitenden Misch- 
maschine jedoch schon kurz nach Beginn des Arbeitsvorganges fertig gemischtes 
Mischgut aus der Maschine entleert wurde. Es war also das Mischgut kürzere 
Zeit dem Mischen unterworfen als bei der zeitweilig mischenden Maschine, wofür 
letztere aber auch mehr Kraft verbraucht. 

Bild :]2 und 33 zeigen die gebräuchlichste der fortwährend arbeitenden Misch- 
maschinen, die sogenannte Mi seh seh necke. Dieselbe besteht aus einem wagrecht 
gelagerten Trog A, in dem sich eine Welle B dreht. Auf dieser Welle sind 
Mischarme C angeordnet, welche das Mischgut durcheinander werfen und es 
zugleich weiter bewegen, so daß es sich vom Einwurf D fort nach der 
Entleerungsöffnung E bewegt. Weil diese Mischschnecken verhältnismäßig 
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wenig knetende Wirkung ausüben, sollte der Trog möglichst lang gewählt 
werden. Der Sand- und Kalkzuteilungsapparat besteht aus einem zwei- 
teiligen Silo F und P, in dem Sand und Kalk aufgegeben wird. Ein endloses 
Becherwerk G und G' streift unten am Auslauf des Silos den Sand bezw. Kalk 
ab und wirft sie in den Trog, so daß immer eine Menge Sand mit dem ent- 
sprechenden Kalkzusatz zu gleicher Zeit auf die Mischschnecke fallen. Bild 34 
und 35 zeigen eine andere Anordnung der Mischschnecke. Die eigentliche Misch- 
maschine ist in 2 Stücke A und A^ geteilt, die übereinander gelagert sind, so 
daß das Mischgut aus der oberen Schnecke in die untere fällt und dort nochmals 
zur Vermischung gelangt. Der Zuteilungsapparat besteht aus den sich drehenden 
Walzen B und Bi mit Einschnitten, die den Sand und *den Kalk aus den Trichtern 
aufnehmen und in den oberen Mischtrog entleeren. Die Anordnung der Misch* 
flügel wird behufs Erzielung einer innigen Mischung auch so gewählt, daß zwei 
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Bild 36. 



oder drei derselben das Mischgut in der Richtung nach der Entleerungsöffnung 
fördern, dann kommt aber ein Mischflügel, der im entgegengesetzten Sinne arbeitet. 
Das Mischgut staut sich daher an dieser Stelle und erleidet in dem Kampf um die 
Richtung, d. h. bis es durch die Zone des in entgegengesetzter Richtung 
arbeitenden Mischflügels durchgedrückt ist, eine sehr innige Bearbeitung, die 
schon mehr als Kneten bezeichnet werden darf. Man ordnet diese Mischschnecken 
neuerdigs auch so an, daß im Mischtrog zwei parallele Mischflügelwellen neben- 
einander gelagert sind, die mit verschiedenen Geschwindigkeiten im entgegenge- 
setzten Sinne sich drehen, so daß eine Art Gegenstrom erzeugt und das Mischgut 
einer doppelten Verarbeitung unterworfen wird. Oder man wählt auch zwei 
Mischflügelwellen, deren Flügel wohl nach derselben Richtung, aber mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit arbeiten. Die Mischflügel greifen ineinander, so daß 
das Mischen abwechselnd durch die rechts und links gelagerte Welle bearbeitet 
wird. Es lassen sich natürlich noch verschiedene andere Anordnungen der Misch- 
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fliigel ausbilden, die Hauptsache bleibt immer die Erzielung einer möglichst 
kräftigen und zuverlässigen Misch- und Knetwirkung. 

Eine kräftigere Knetwirkung wird mit dem Mischkollergang erzielt. Dessen 
Bauart zeigt Bild 36. Wie ohne weiteres ersichtlich ist, handelt es sich in der 
Hauptsache um die gleiche Maschinenbauart, wie sie schon auf Seite 17 beschrieben 
ist, nur mit dem Unterschied, daß die Läufer bombiert und doppelkonisch ausge- 
bildet sind, zum Zwecke, auf das Mischgut nicht nur einen Druck auszuüben, 
sondern gleichzeitig auch ein seitliches Verschieben der einzelnen Teile unter sich 
hervorzurufen, so daß eine richtige Knetwirkung entsteht. Bevor das Mischgut 




Bild 37. 



dem Mischkollergang aufgegeben wird, geht in der Regel eine einfache Mischung 
voraus, die z. B. in der auf S. 24 beschriebenen Mischschnecke vorgenommen wird. 
In diesem Falle wäre die erste Mischung in einer fortwährend arbeitenden 
Maschine vor sich gegangen und die zweite im Mischkollergang zeitweilig, da sich 
der letztere wegen des ausgebuchteten Bettes für fortwährenden Betrieb schwer 
einrichten läßt. 

Einen fortwährend arbeitenden Kollergang, der mit einem Mischapparat unmittel- 
bar verbunden ist, stellt Bild 37 dar. Letzterer besteht aus einem über dem Koller- 
fang gelagerten kreisrunden Trog, an dessen äußerer Wand das Mischgut durch einen 
uteilungsapparat in kleinen abgemessenen Mengen ähnlich wie bei der Misch- 
schnecke aufgegeben wird, in dem Trog dreht sich ein durch die Königswelle 
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des Kollerganges angetriebener Doppelarm, an dem eine Reihe von Mischschaufeln 
so angeordnet ist, daß das Mischgut durcheinander geworfen und gemischt wird 
zugleich in Schneckenlinienform einen Weg nach innen, der Mitte des Troges zu, 
zurücklegt. Dort befindet sich eine Oeffnung, von welcher nach der Mahlbahn des 




Bild 38. 



Kollerganges eine Röhre führt, die das Mischgut möglichst nahe der Mitte der 
Mahlbahn abgibt. Die gleiche Vorrichtung, welche im oberen Troge das Mischgut 
mischt und nach der Mitte zu bewegt, befindet sich unten im Kollergang, nur mit 




jjG^^ffl^- 



Bild 39. 



Bild 40. 



dem Unterschiede, daß die Weiterbeförderung des Mischguts hier von innen 
nach außen geschieht. Auf diese Weise kommt das Mischgut öfter unter die 
Läufer und wird so besser gekollert. Nachdem es außen am Rande der Mahl- 
bahn angelangt ist, entfällt es durch eine Oeffnung der Mahlbahn. 

Bild 38 zeigt eine Mischmaschine für zeitweilige Bearbeitung größerer 
Mengen. Dieselbe besteht aus einem Mischtrog A, durch den eine kräftig vier- 
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kantige Welle B gelegt ist. Auf derselben ist eine Reihe kräftiger Stahlguß- 
Arme C befestigt, deren Schaufeln in entgegengesetztem Sinne schräg gestellt 
sind, so daß das Material ständig einer seitlichen Verschiebung und abwechslungs- 
weise der Knetung der verschiedenen Arme unterworfen wird. Der Antrieb der 
Welle geschieht durch Zahnräder. Der Mischtrog kann behufs Entleerung am 
Boden mit einem Deckel versehen sein oder der Trog selbst wird zum Umkippen 
eingerichtet, wie dies unser Bild zeigt. 

Eine geschlossene Mischmaschine Bauart W. Schwarz, Zürich, bringen die 
Bilder 39 und 40. Dieselbe ist oben und unten zum Einfüllen und Entleeren mit 
verschließbaren Deckeln A und B versehen, der Mischtrog C ist mit einem Heiz- 
mantel D umgeben, welcher durch Abampf oder in unmittelbarer Verbindung mit 
dem Dampfkessel zu heizen ist, bei E befindet sich der Ablauf des Kondens- 
Wassers. Mit dem Mischtrog stehen noch ein Sonderventil F, welches den 
Zweck hat, nach Belieben einen Abschluß oder eine Verbindnng mit der äußeren 




Bild 41. 



Atmosphäre herstellen zu können, und ferner eine Brauseleitung G in Verbindung, 
die von dem Wassermesser H gespeist wird und zum Zuführen von Feuchtigkeit 
dient. Die Brauseleitung steht auch mit der Dampfleitung in Verbindung, um direkt 
Dampf in den Mischtrog geben zu können. Bei J ist ein Anschluß für die Vakuum- 
leitung, wenn zur Förderung eines in der Maschine vorzunehmenden Trocknungsvor- 
ganges Vakuum angewendet werden soll. Die Maschine ist außerdem mit Meß- 
apparaten versehen, um Spannung, Luftleere etc. ablesen zu können. Der Mischer 
besteht in einem schweren stählernen, nach der Schraubenlinie ausgebildeten Flügel, 
der eine innige Knetwirkung verursacht. So ausgerüstet stellt dieser Schwarz'sche 
Mischer eine Art Universalmaschine vor, mit der sich unter allen möglichen Verhält- 
nissen und Umständen arbeiten läßt. Man kann auch waschen, z. B. den Meeressand 
im heißen Wasser oder direkten Dampf, und trocknen, z. B. entweder im Vakuum mit 
der Mantelheizung oder durch Anwendung von gemahlenem Aetzkalk, den man 
dem erhitzten feuchten Sand zusetzt, indem man das Sonderventil F öffnet, sodaß 
die im Sand enthaltene und beim Ablöschen verdampfende Feuchtigkeit rasch ab- 
ziehen kann. DasMischen im heißen Zustand, also unter denselben Umständen, unter 
denen die Erhärtung erfolgt, ist für die Mörtelbereitung zweifellos günstig. 
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Schwarz nennt seinen Apparat eine Aufbereitungsmaschine, weil mit derselben der 
Erhärtungsprozeß während der Vermischung schon eingeleitet und das Mischgut 
chemisch aufgeschlossen werden kann. Dies ist besonders der Fall, wenn die 
Mischung unter derselben Dampfspannung geschieht, wie sie im Erhärtungskessel 
zur Anwendung kommt. Eine Ausführungsform mit Doppelmischer zeigt Bild 41. 
Dieselbe ist mit 2 Flügeln ausgerüstet, die ineinandergreifen und eine sehr 
kräftige Misch- und Knetwirkung erzielen. Im übrigen entspricht die Ausstattung 
der Maschine der Beschreibung zu Bild 39 und 40. 




Bild 42. 



Alle diese Mischapparate liefern ein Mischgut, das unmittelbar verpressungs- 
fähig ist. Wir beschreiben in Nachstehendem eine Aufbereitungsart, die auf einer 
Unterbrechung des Mischprozesses beruht. Sand und gemahlener Aetzkalk wird 
mit der Mischschnecke verarbeitet und hierauf das Gemenge gelagert. Die Mischung 
muß Feuchtigkeit enthalten, um ein Ablöschen des Aetzkalkes hervorzurufen. Nach 
einer 10 bis 20 stündigen Lagerung wird zum zweiten Male gemischt und zu- 
gleich die noch für die Verpressung nötige Feuchtigkeit zugesetzt. Bild 42 zeigt die 
schematische Darstellung einer solchen Anlage. A ist die Mischschnecke mit Zu- 
teilungsvorrichtung, welche die erste Mischung besorgt. Bei B fällt das Mischgut 
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in einen Elevator C, der dasselbe auf die Höhe D über das Silo E bringt und 
in dasselbe entleert Nachdem es dort 10 bis 20 Stunden gelagert hat und 
durch das Ablöschen des Aetzkalkes heiß und trocken wurde, läßt man es durch 
den Auslaufschieber F in eine zweite Mischschnecke G fallen, in der es neuerdings 
vermischt und durch eine Wasserbrause preßgerecht angefeuchtet wird. Von dort ge- 
langt es nach der Presse. Durch die Lagerung während des Ablöschens vollzieht sich 
ohne künstliche Heizung auch eine Art Aufbereitung, wie sie, allerdings in erhebe 
lieh stärkerem Maße, in der Schwarz'schen Maschine geschieht. Die Einrichtung 
wird aber entsprechend weitschweifiger, weil 2 Mischapparate und eine künstliche 
Beförderung notwendig werden, die rascher Abnützung unterworfen sind. 

Das Verpressen des Mischgutes zu Formlingen. 

Eine gute Presse ist Hauptbedingung für jede Kalksandsteinfabrik. Vor 
allen Dingen muß sie unter Verwendung der allerbesten Rohstoffe gearbeitet 
sein, damit Brüche und Ausbesserungen nach Möglichkeit vermieden werden. 
Auch muß bei der Bauart darauf Bedacht genommen werden, daß die Stein- 
formen möglichst lange einen schönen scharfkantigen Stein bilden, ohne Aus- 
wechslung der Formeneinlagen zu beanspruchen. Durch den hohen Druck, 
welchem die Steine in den Formen ausgesetzt sind, schleifen sich die Wandungen 
derselben beim Ausstoßen der Steine ab. Bei den heutigen besseren Aus- 
führungen lassen sich 100—200000 Steine ohne Auswechslung der Formbleche 
herstellen. Man unterscheidet Pressen, die den Formling auf einer großen 
Fläche (Bild 43) pressen und solche, die auf den Seitenflächen pressen 





Bild:43. 



Bild 44. 



(Bild 44>. Die ersteren schleifen die Form nur mit den kleineren Seitenflächen, 
während bei den letzteren die großen Flächen auf die Form wirken. Wird 
Lufterhärtung angewendet, ist also hoher Bindemittelzusatz vorhanden und 
die Außenfläche des Steines dadurch schlüpfrig, so macht sich der Uebel- 
stand des Ausschleifens der Preßform natürlich in viel geringerem Maße 
fühlbar, als bei der Dampferhärtung, die bekanntlich mit geringem Kalkzusatz 
und dadurch spröderer Masse arbeilet. 

Bei der erst genannten Pressenart bewegt sich der Preßstempel senk- 
recht, die Steine werden in ebensolcher Richtung ausgestoßen. Die Be- 
wegung des Preßstempels erfolgt durch verschiedene Hilfsmittel, in der 
^egel durch Kniehebel, durch freien Fall, durch Exzenter oder auf hydrau- 
ischem Wege. Das Ausstoßen der Steine geschieht meist mittels eines 
lebeis, der durch einen Exzenter von geeigneter Form angetrieben wird, 
e nachdem das zu verarbeitende Preßgut sich infolge seiner natürlichen 
Beschaffenheit leichter oder schwerer verpressen läßt und je nachdem 
das Preßgut zubereitet bezw. vermörtelt ist, muß ein mehr oder weniger 
schweres Preßwerk gewählt werden. Die Presse übt einen Druck von 
150—400000 kg aus, durchschnittlich etwa 250000 kg. Je kräftiger gepreßt 
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wird, desto höher wird die Festigkeit des Steines, desto schwerer wird er aber 
auch, was sich beim Verfrachten unangenehm fühlbar machen kann und dem 
leichteren Lehmziegel gegenüber noch als einziger Nachteil verbleibt. Es ist 
daher dahin zu streben, ebenfalls mit leichterem Gewichte auszukommen, was 
sich nur durch bessere Mörtelbereitung erreichen läßt; auch sollte man die 
Kalksandsteine ähnlich wie die Lehmziegel mit Löchern ver- 
sehen. Einfache Vertiefungen werden vielfach schon an- 
gebracht, in der Regel so, wie dies Bild 45 zeigt. 
Zur Herstellung solcher Steine mit Vertiefungen lassen 
sich nur Pressen verwenden, deren Preßstempel von oben 
nach unten arbeitet, weil die Steine sonst zu schwer ab- 
zunehmen sind und daher zu viel Bruch entstände. Die 
Kniehebelpresse, soweit deren Preßstempel von unten 
nach oben arbeitet, und die hydraulische Fresse sind zu 
diesem Zwecke schwerlich zu gebrauchen. Bild 46 zeigt 
die schematische Darstellung einer Kniehebelpresse, bei 
welcher der Preßstempel in senkrechter Richtung von oben nach unten 
arbeitet. A ist der Zahnradantrieb, welcher durch die Kurbel B eine Zug- 
stange C treibt, die über den Winkelhebel D auf den Kniehebel E wirkt. 
Wird die Zugstange C durch Umdrehen der Kurbel B angezogen, so bewegt 
sich der Preßstempel F nach unten und übt dort einen Druck aus, der immer 
stärker wird, je mehr das Kniegelenk E durch Ausstrecken sich dem soge- 
nannten toten Punkte nähert, d. h. je flacher das Dreieck des Kniehebels . wird. 
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Bild 45. 




Bild 46. 



Das Ausstoßen der gepreßten Steine geschieht durch den Exzenter G mit Zug- 
stange und Winkelhebel H, der auf den unteren Preßstempel wirkt. Die Drehung 
des Tisches wird durch den Exzenter J mittels Uebertragung durch das Zahn- 
segment K bewirkt. Letzteres treibt das mit der Sperrklinke versehene 
konische Rad L, welches beim Anziehen der Zugstange den Tisch um ein 
Viertel seines Umfanges um seine Achse dreht und dann leer zurückgeht. Die 
Festhaltung des Tisches erfolgt durch eine Schnappvorrichtung, welche während 
der Pressung eine Veränderung der Tischstellung verhindert. Bild 47 zeigt 
eine solche Presse, wie sie von der Aktiengesellschaft für industrielle Sandver- 
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Wertung in Zürich für die Fabrikation von Verblendern, Fa^onsteinen und 
Dachfaizplatten hergestellt wird. Für jedes Profil müssen besondere Formen 
sowie entsprechende Preßstempel vorgesehen werden. Für die Dachstein- 
herstellung sind außer den Sonderformen zum Pressen der Ziegel noch 
besondere Einrichtungen nötig, um das Preßgut in den Formen so gleich- 
mäßig zu verteilen, daß der Dachstein an allen Stellen einem gleich hohen 
Druck ausgesetzt ist. Auch muß jeder Dachstein auf einer Unterlagsplatte ge- 
preßt werden, die genau der Form des Dachsteines entspricht, welcher dann 
bis nach vollendeter Erhärtung auf diesem Unterlagsblech verbleibt. Um auch 
Steine mit Vertiefungen herzustellen, muß der Preßstempel entsprechend aus- 
gebildet sein. 
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Bild 47. 



Die Presse der Firma Dr. Bernhardi Sohn G. E. Draenert in Eilenburg 
nach Bild 48 ist ähnlicher Bauart. Der Druck wird ebenfalls durch Knie- 
hebel ausgeübt, welche unter der Tischplatte angeordnet sind, so daß der 
Preßstempel von unten nach oben wirkt. Ueber dem Tisch ist ein Rühr- 
apparat angebracht, welcher das Preßgut selbsttätig in die Formen schafft. 
Die Bauart der Maschine ist für größere Leistungsfähigkeit von Vollsteinen 
zugeschnitten, so daß täglich 10—20000 Steine deutschen Reichsmaßes mit ihr 
hergestellt werden können. 

Eine Abart dieser Presse, deren Stempel sich ebenfalls von unten nach 
oben bewegt, zeigt Bild 49. An Stelle des Kniehebels kommt hier eine 
Doppelhebelübersetzung in Anwendung. Durch den Zahnradantrieb A wird 
eine Kurbel B getrieben, deren Pleuelstange C den Doppelhebel D in Tätig- 
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keit setzt. Sein kürzerer Arm drückt gegen den Preßstempel E, welcher den 
Stein formt, indem er das Preßgut gegen . eine Platte F preßt. Nach erfolgter 
Pressung dreht sich die Tischplatte G, und der Stein wird allmählich ausge* 
stoßen, indem die in der Form sich befindende Platte H in die Höhe steigt, 
sobald die mit ihr verbundene Rolle J über eine schiefe Ebene gleitet. Der- 
artige Pressen baut die Firma F. Komnick, vorm. H. Hotop in Elbmg. 

Bei der Presse Bild 50 ist zur Bewegung des Stempels der Doppelhebel 
mit dem Kniehebel vereinigt. An Stelle des Kurbelantriebes, der allen bisher 
angeführten Bauarten eigen ist, tritt hier der Antrieb durch Exzenter. Dadurch 
kann dem Preßstempel vorgeschrieben werden, in welcher Geschwindigkeit er 
die Abschnitte seines Weges zurücklegen soll. Die Pressung erfolgt in lang- 




^^..•■••••. ••..•1;-.^' •;.■..- :j - • • ,>•.'■■• 




Bild 43. 



sam sich steigerndem Maße, beim höchsten Druck ruht der Stempel kurze Zeit, 
um die Pressung längere Zeit wirken zu lassen, fängt dann langsam an zurück- 
zugehen, bis er frei vom Steine ist, und durcheilt den Rückweg nach seinem 
höchsten Punkte verhältnismäßig rasch. Die sich drehende Tischplatte kommt 
bei dieser Presse in Fortfall, die Steine werden selbsttätig ausgestoßen und 
von der Presse auf ein mit Handgriffen versehenes Blech geschoben, mit 
welchem sie abgenommen werden. A ist der Zahnradantrieb, welcher den 
Exzenter B in Drehung versetzt. Der Winkelhebel C hat in D seinen festen 
Drehpunkt. Die Rolle E, welche im Exzenter B läuft, gibt ihm seine Be- 
wegung. Bei F bildet er mit dem Hebel G ein Knie, das gebogen ist, wenn 
der Preßstempel außer der Form sich befindet, und das sich immer mehr ab- 
flacht, je näher der Stempel der Pressung kommt, und das ausgestreckt ist, 
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wenn der höchste Druck auf dem Formung liegt. H ist ein Doppelhebel, der 
infolge seiner ungleichen Schenkel die ausgeübte Kraft des Kniehebels in ver- 




Bild 49. 



stärktem Maße auf den Preßstempel I überträgt. Das Ausstoßen des Steines 
erfolgt durch den Exzenter K, welcher den Doppelhebel L bewegt und die 
Ausstoßvorrichtung M in die Höhe treibt. Liegt der Stein auf der Höhe der 




Bild 50. 



Platte N, so schiebt das durch Exzenter O angetriebene Hebewerk P den Stein 
nach vorn auf das mit Handgriffen versehene Abnahmeblech Q. Da der Preß- 



Digitized by 



Google 



— 37 — 

Stempel dieser Maschine sich von oben nach unten bewegt, lassen sich Ver- 
tiefungen in den Steinen anbringen. Die Bauart der Presse stammt aus Amerika. 
Bild 51 zeigt eine von der Fernholtz Compagny in St. Louis ausgeführte Bauart 
einer solchen Presse. Die Ausführung erfolgt mit 2-, 4- und ßfachen Stempeln, so 
daß bei jedem Hub 2, 4 oder 6 Steine erzeugt werden. Bei den beiden größeren 
Ausführungen wird mit 2 Abnahmeblechen gearbeitet, so daß nicht mehr als 
2 bezw. 3 Formlinge auf ein solches zu liegen kommen. Das Preßwerk mit 
efachem Stempel muß infolge des ungeheuren Druckes, dem es während der 
Pressung unterliegt, äußerst schwer gebaut sein. Man wird sich vorläufig besser 
mit den kleineren Ausführungen begnügen, deren Bedienung auch einfacher ist. 
Der Fallpresse in Bild 52 ist das Pochwerk zu Grunde gelegt. Ein Stempel 
wird zeitweilig in die Höhe gehoben und fällt dann plötzlich durch sein Eigen- 
gewicht auf die Form. A zeigt den Zahnradantrieb, welcher eine Welle mit 
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Bild 51. 



aufgekeiltem Exzenter B in drehende Bewegung versetzt. Dieser Exzenter B 
ist so ausgebildet, daß er die drei Stufen verschiedener Höhe B B' B" bildet. Der 
Preßstempel wird durch eine über den Exzenter gleitende Rolle gehoben, und 
zwar am wenigsten hoch durch die Stufe B und am höchsten durch B". Auf 
jeden Formung fallen 3 Schläge, der erste ist der leichteste, der letzte der 
schwerste. Würde man an Stelle dieser 3 Schläge nur einen einzigen, ent- 
sprechend stärkeren Schlag zur Anwendung bringen, so würde der Formling 
naturgemäß nicht so gleichmäßig gepreßt werden als mit 3 Schlägen, wovon 
der erste leichtere das Preßgut regelmäßig in der Form verteilt, während der 
zweite und dritte die Pressung stufenweise steigern. Im übrigen ist diese 
Maschine ebenso ausgebildet wie diejenige in Bild 50. Die Steine werden durch 
dieselbe bezw. eine ähnliche Vorrichtung aus der Form ausgestoßen und nach 
vorn auf Abnahmebleche geschoben. Bild 53 zeigt die Abbildung einer solchen 
Fallpresse mit 4 Stempeln der Dorstener Eisengießerei und Maschinenfabrik A.-G. 
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in Hervest'Dorsten i. W. Bild 54 bringt eine hydraulische Presse. Dieselbe besteht 
aus einem Pumpwerk A, das Flüssigkeit (in der Regel Wasser oder Oel) in den 
Akkumulator B preßt, dessen Kolben C mit Gewichten D derartig beschwert ist, 




Bild 52. 



daß im Zylinder ein Druck von etwa 250 Atmosphären entsteht. Dieser Druck 
pflanzt sich in dem Zylinder E der hydraulischen Presse fort und hebt den 
Kolben F mit dem Preßstempel G, wenn der Steuerhahn H offen ist. Nach 




Bild 53. 



erfolgter Pressung schließt sich derselbe, während der Ablaßhahn ) sich öffnet. 
Dadurch geht der Preßstempel G zurück, unterstützt durch Federn K, und das 
gleiche Spiel beginnt von neuem. Aus Bild 55 ersieht man die Bewegung der 
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Zufuhr des Preßgutes und die Einrichtung zum Ausstoßen der Formlinge. 
Bei L tritt das Preßgut ein, M ist ein Schlitten, dessen Vor- und Rück- 
wärtsbewegung durch die Trommel N bewirkt wird. Eine Rolle O, welche in 
einer kurvenartig ausgebildeten Vertiefung dieser Trommel eingelassen ist, 
gibt dem Schlitten die Bewegung. Die Oeffnung P des Schlittens M füllt sich 




Bild 54. 



durch die Zufuhr L mit Preßgut, wenn der Schlitten sich ganz rückwärts befindet, 
wie dies unser Bild angibt. Beim Vorwärtsbewegen fällt das Preßgut aus 
dieser Oeffnung P in die Preßform Q, und die Pressung des Steines erfolgt, 
nachdem der Schlitten vorn angelangt ist und seine aus vollem Eisen bestehende 
Abteilung R gerade über der Preßform Q steht. Nach erfolgter Pressung geht 




Bild 55. 



der Wagen zurück, der Preßstempel stelbst stößt den Preßling in die Höhe, und 
die vordere Kante S des Wagens schiebt ihn beim erneuten Vorwärtsgehen 
nach vorn auf ein Abnahmeblech. 

Eine beachtenswerte Einrichtung an solchen Pressen baut die Firma 
Friedrich Krupp-Grusonwerk in Magdeburg-Buckau. Der Wagen M ist dort 
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mit 2 Oeffnungen P ausgestattet, deren eine das gewöhnliche Preßgut ent^ 
hält, während in der zweiten gefärbtes Preßgut sich befindet. Ist nun die 
Preßform mit dem gewöhnlichen Preßgut annähernd gefüllt, so streicht die 
zweite Oeffnung P auch darüber und füllt den noch verbleibenden unausge* 
füllten Teil mit gefärbtem Preßgut, so daß oben auf dem Formling eine farbige 
Schicht entsteht. Dadurch wird bei der Herstellung farbiger Steine erheblich 
an Farbstoff gespart. Wünschenswert ist, daß diese Preßart noch so ausgebildet 
wird, daß eine oder mehrere Hochkanten des Steines mit der Farbschicht über- 
zogen werden können, ohne daß der Stein hochkant gepreßt werden muß. 

Bild 56 zeigt eine hydraulische Presse der Firma Huckauf 8| Bulle in 
Hamburg. Das Pumpwerk ist hier unmittelbar mit der Maschine verbunden. 

Die seiner Zeit gehegten Befürchtungen wegen schwieriger Entlüftung 
der Formlinge während der Verpressung haben sich fast durchweg als 




Bild 56. 



grundlos erwiesen. Der zur Kalksandsteinerzeugung verarbeitete Sand ist in 
der Regel doch von erheblich größerem Korn, als feines Ton- oder Zement- 
mehl, welches bei der Verpressung besondere Einrichtungen zur Entlüftung er- 
fordert. Bei Sand von nicht zu feinem Korn geht die Luft gewöhnlich von 
selbst ab. Ganz feinkörniger, mehlfeiner Sand kann unter Umständen erfordern, 
daß die Preßstempel mit Löchern versehen werden, durch welche die Luft ab- 
ziehen kann. Langsam sich steigernde Pressung ist für die Entlüftung natürlich 
günstiger als plötzliche, wie sie die Fallpresse ausübt; aber auch hier haben 
sich im Betriebe keinerlei Schwierigkeiten ergeben. 

Einmal kam es vor, daß Verblendsteine, die aus ganz mehlfein gemahlenem 
Sand hergestellt wurden, nach der Erhärtung an vielen Stellen aufgetrieben 
waren, gerade als wenn Luft gewaltsam sich Weg nach außen gebahnt hätte. 
An der Oberfläche der Steine zeigten sich feine Risse und kleine Hügel, deren 
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Mittelpunkt kraterartig ausgebildet war. Die zu gleicher Zeit mit derselben Presse 
und demselben, jedoch unvermahlenen Sande hergestellten Steine wiesen diesen 
Uebelstand nicht auf. Man nahm daher an, daß mangelhafte Entlüftung beim 
Pressen die Schuld daran trage. Nun stellte sich aber heraus, daß die zu 
jener Zeit aus unvermahlenem Sande hergestellten Steine geringere Festigkeit 
aufwiesen, als dies sonst der Fall war. Bei näherer Untersuchung fanden 
sich im Bruch der Formlige eine große Anzahl Kalkkörnchen, die ganz hart 
waren und sich gar nicht mit dem Sande verbunden hatten. Nach näherer 
Nachforschung fand sich auch, daß der angewendete Kalk längere Zeit gelagert 
hatte. Im Erhärtungskessel zerfielen die Körnchen und brachten die ge- 
schilderte Erscheinung hervor. Nachdem frischer Kalk zur Verwendung kam, 
waren bei den aus feinem Sand hergestellten Steinen die vermeintlichen 
Schwierigkeiten der anscheinenden Nichtentlüftung völlig gehoben, und die 
anderen erhielten wieder ihre normale Härte. 

Wie auf S. 32 schön erwähnt wurde, ist das Auskleiden der Preßformen mit 
Stahlplatten bezw. der fortlaufende Ersatz der letzteren ziemlich kostspielig. Um 





Bild 57. 



Bild 58. 



die Lebensdauer dieser Formauskleidungen zu erhöhen, werden die Platten 
häufig gehärtet. Auf diese Weise ist aber kein Vorteil zu erzielen; die ge- 
härteten Platten schleifen sich eben so rasch oder noch rascher ab als die 
ungehärteten, ähnlich wie gehärtetes Werkzeug sich am Schleifstein ebenso 
leicht oder noch leichter schleifen läßt als ein ungehärtetes. Zäher, dicht- 
gewalzter, womöglich gehämmerter ungehärteter Stahl bester Güte ist hier ent- 
schieden vorzuziehen. Die Preßformen sollten so eingerichtet sein, daß die 
Auskleidung ohne Schwierigkeiten ausgewechselt werden kann und die 
Bleche nachgeschliffen und nochmals benutzt werden können. Zum Nach- 
schleifen benutzt man eine Schmirgelmaschine nach Bild 57. Die Stahlplatte 
wird auf einen Support A gespannt, der sich selbsttätig vor- und rückwärts 
und nach jeder Richtungsumschaltung um einige Millimeter seitlich bewegt. 
Durch die Schmirgelscheibe B erfolgt das Abschleifen. 

Die Preßformen sollten oben etwas weiter sein als unten, damit der 
Stein leicht aus der Form geht. Bild 58 zeigt, wie eine Form sich im Betrieb 
ausnutzt. Die Stelle, an welcher der Formung gepreßt wird, weitet sich aus, 
so daß die Form unten von selbst weiter wird. Natürlich ist bei unserer 
Zeichnung übertrieben, es soll damit nur vor Augen geführt werden, wo sich 
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die Form am raschesten ausarbeitet. In der Regel richtet man die Form so 
ein, daß sie oben bei der Ausstoßöffnung 1—2 mm weiter ist als unten. 

Preßformen aus einem Hartguß ohne auswechselbare Auskleidung kommen 
ab und zu auch in Anwendung; dieselben haben aber den Nachteil, daß sie 
nach ihrer Abnutzung nicht mehr verwendbar sind. 

Das Erhärten der Formlinge zu Steinen. 

Wie schon früher auf S. 2 erwähnt wurde, kann die Erhärtung der Kalk- 
sandsteine unter gewissen Voraussetzungen an der freien Luft erfolgen. Hier- 
über ist naturgemäß keine besondere Beschreibung erforderlich. Die Dampf- 
erhärtung, welche am meisten Verwendung findet, wird in 2 Arten ausgeübt: 
entweder ohne Dampfdruck oder mit Dampfdruck. Die Erhärtung ohne Druck 
hat keine Ergebnisse gezeitigt, die zur Anwendung dieser Härtungsart besonders 
einladen könnten, es wäre denn, daß kein großer Wert auf Güte des Steines 
gelegt würde und ohnedies Abdampf zur beliebigen Verfügung stünde. In diesem 
Falle wird man Dampfkästen einrichten, ungefähr in derselben Weise, wie sie in 
Schreinereien zum Dämpfen von Holz verwendet werden. Die Formlinge werden 
darin aufgestapelt und einige Tage der Einwirkung von Abdampf ausgesetzt. 
Als Anhängsel an eine bestehende Fabrik, die Abdampf kostenlos zur Verfügung 
hat und die Steine womöglich selbst für einfachere Bauarbeiten verwendet, kann 
eine solche Einrichtung unter Umständen sehr gute Dienste leisten. Für den 
Großbetrieb aber wird man besser hochgespannten Frischdampf in Anwendung 
bringen. Die Erhärtung erfolgt in schmiedeeisernen Erhärtungskesseln unter 
einer Spannung von durchschnittlich 8 Atmosphären. Der Dampf wird in einem 
besonderen Dampfkessel erzeugt, welcher durch Rohrleitung mit dem Härte- 
kessel in Verbindung steht. Bei der Wahl des Dampfkessels ist darauf zu 
achten, daß der Kessel großen Wasser- und Dampfraum aufweist, also ein 
Großwasserraumkessel ist. Der hauptsächlichste Vertreter dieser Kesselart ist 
der sogenannte Cornwallkessel mit einer oder zwei Flammröhren. Bei Kesseln 
mit kleinem Wasser- und Dampfraum geht der Druck beim Füllen des Härte- 
kessels zu rasch zurück und muß während dieses Zeitraumes besonders stark 
geheizt werden, worunter der Kessel leidet und unnötig viel Kohlen verbraucht 
werden. Wird eine Dampfmaschine von demselben Kessel aus gespeist, so 
liegt schon dieserhalb ein Interesse vor, auf regelmäßige Dampfspannung hin- 
zuwirken. Da Großwasserraumkessel verhältnismäßig teurer sind, besonders 
wenn sie für hohen Druck gebaut werden, so kann man bei größeren Betrieben 
die verschiedenen Dampfkesselarten zusammen wirken lassen, den Cornwall- 
kessel zum Füllen der Härtekessel bis zu einem Druck von etwa 5 Atmo- 
sphären und den Wasserrohrkessel zur Erhöhung und Aufrechterhaltung der 
Spannung. Auch kann der gesamte Betrieb mit Wasserrohrkesseln durch- 
geführt werden, wenn größere Abmessungen für den Wasser- und Dampfraum 
gewählt werden und mehrere Erhärtungskessel vorhanden und mit Ueber- 
leitung versehen sind, so daß ein frisch mit Formungen gefüllter Kessel den 
ersten Dampf aus einem anderen Erhärtungskessel bezieht, der zum Entleeren 
bereit ist. Dadurch wird Dampf erspart, denn gerade das erste Füllen bis 
zu einer Spannung von einigen Atmosphären verbraucht einen größeren Teil 
des Dampfes. Natürlich hat man auch versucht, eine Ersparnis durch Ueber- 
hitzen des Dampfes zu erzielen. Die Ergebnisse waren aber nicht befriedigend. 
Die Erhärtung bezw. Erzeugung kieselsauren Kalkes geschieht unter der Ein- 
wirkung von 3 Umständen: diese sind Hitze, Druck und Feuchtigkeit. Benutzt 
man nun überhitzten Dampf, so ist der Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes zu 
gering, und die Erhärtung geht weniger glatt von statten als bei der An- 
wendung von gesättigtem Dampf. Hoher Druck übt einen sehr günstigen, be- 
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schleunigenden Einfluß auf die Erhärtungsdauer aus, und deshalb werden in 
neuerer Zeit gern hohe Spannungen von 9—10 Atmosphären verwendet. Wahr- 
scheinlich wird man darin mit der Zeit noch weiter gehen und die Härtekessel ent- 
sprechend stärker bauen. Dampfkessel für höhere Spannungen bis 18 Atmosphären 
(in der Regel Wasserrohrkessel) werden schon seit längerer Zeit gebaut, so 
daß in dieser Beziehung keine Schwierigkeiten vorliegen. Die Härtekessel 
würden natürlich bei so hohem Druck erheblich teurer werden, und es ist noch 
fraglich, wie weit die Spannung sich vorteilhaft steigern läßt, denn mit 
zunehmender Spannung steigt die Temperatur, während der Feuchtigkeitsgehalt 
sich vermindert. Man müßte unter Umständen den Dampf hoher Spannung künst- 
lich nässen. Versuche in größerem Maßstabe mit Spannungen über 10 Atmo- 
sphären sind nicht bekannt, und die Versuche mit kleinen Versuchskesseln 
bieten keine sicheren Anhaltspunkte, weil der Dampf in kleinen Kesseln in 
anderem Verhältnis kondensiert als in den großen Behältern, die in der 
Regel mit 10000 Formungen beschickt sind. Die gebräuchlichen Abmessungen 
der Härtekessel schwanken zwischen 10 und 20 m Länge und 1,8 und 2 m 
Durchmesser. In einem Kessel von 10 m Länge und 1,8 m Durchmesser 
können etwa 5000 Formlinge von 6,5x12x25 cm Größe untergebracht werden; 
bei 15 m Länge und 2 m Durchmesser lassen sich 10000 solcher Formlinge ein- 
stellen. Die Erhärtungsdauer beträgt durchschnittlich 10 Stunden bei 7 Atmo- 
sphären Spannung, 8 Stunden bei 8 Atmosphären und 6 Stunden bei 
10 Atmosphären. Werden die Steine länger im Kessel belassen, so nimmt die 
Erhärtung kaum mehr zu, sie bleibt beinahe unverändert nach dieser Zeitdauer. 
Dagegen kann der Erhärtungsgrad erfahrungsgemäß um 10—20 v. H. ge- 
steigert werden, wenn die Formlinge aus dem Kessel genommen und so 
lange unter Wasser getaucht werden, bis sie vollständig durchtränkt sind und 
nunmehr nochmals der Einwirkung des hochgespannten Dampfes im Er- 
härtungskessei ausgesetzt werden. Dieser Umstand hängt wahrscheinlich damit 
zusammen, daß der Dampf im Erhärtungskessel, nachdem die Formlinge die 
volle Temperatur des Dampfes angenommen haben, nur noch in geringem 
Maße weiter kondensiert und daher ein Mangel an Feuchtigkeit herrscht, 
welcher die Fortsetzung des Erhärtungsprozesses ungünstig beeinflußt. Die 
künstliche Befeuchtung des Dampfes und der Formlinge mittels im Erhärtungs- 
kessel angebrachter Streudrüsen hat keine befriedigenden Ergebnisse gezeitigt, 
wahrscheinlich dringt das Wasser nicht in die Steine ein. Der Dampfverbrauch 
hängt natürlich sehr von der Außentemperatur und von der Wirksamkeit der 
Isolierung des Erhärtungskessels ab. Ein mit 10000 Normalsteinen beschickter 
Kessel verbraucht bei einer 8 atmosphärigen Dampfspannung während 
einer Erhärtungsdauer von 8 Stunden im Mittel 5600 kg Dampf. Wird 
eine Kohle mit Tfacher Verdampfungsfähigkeit angenommen, so ergibt sich 

ein Kohlen verbrauch von -^i— — 800 kg während 8 Stunden. Auf die be- 

anspruchte Anzahl der Quadratmeter Kesselheizfläche ausgerechnet ergeben sich 
bei einem Dampfverbrauch von 5600 kg während 8 Stunden für die Stunde 

durchschnittlich —rr- --- 700 kg Dampf, die bei einer Beanspruchung von 18 kg 

o 

700 
auf das Quadratmeter Heizfläche -^ 38,9 qm ergeben. 

Bild 59 zeigt einen Erhärtungskessel im Schnitt, Bild 60 den Verschluß. 
Derselbe muß sehr dauerhaft gearbeitet sein, da ein ganz bedeutender Druck 
auf demselben lastet. Bei 8 Atmosphären Spannung liegt z. B. auf einem 
solchen Deckel von 2 m Durchmesser ein Druck von etwa 250000 kg. 
Anfänglich sind mehrere Explosionen mit solchen Verschlüssen vorgekommen 
und haben große Verheerungen angerichtet. Seitdem hat die deutsche Re- 
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gierung bestimmte Vorschriften über die Ausführung der Verschlüsse erlassen; 
die Anordnung in unserem Bilde 60 entspricht diesen Vorschriften. Die Aus- 
rüstung des Erhärtungskessels besteht aus Dampfventilen, Schlammablaßhahn, 
Sicherheitsventil und Manometer. Die Lagerung muß so angeordnet sein, daß 
ein ungehindertes Ausdehnen und Zusammenziehen beim Erhitzen und Ab- 
kühlen des Erhärtungskessels stattfinden kann. Man befestigt deshalb den 




Bild 59. 

Härtekessel nur an einer Stelle, in der Regel in der Mitte, vi^ährend man ihn 
an seinen übrigen Stützpunkten auf Rollen aufliegen läßt, so daß freie Be- 
weglichkeit gesichert ist. 



Die Kraftanlagen zum Betrieb der Kalk- 
sandsteinfabrik. 

In der Regel wird die Dampfmaschine zur Verwendung kommen. Zu 
bevorzugen ist die liegende mit geringer Umdrehungszahl, schwerem Schwung- 
rad und guter Regulierung, damit bei wechselnder Inanspruchnahme, wie sie 
beim Einrücken und Abstellen der Maschinen hier naturgemäß vorkommt, 

möglichst wenig Einfluß auf die Ge- 
schwindigkeit der Dampfmaschine 
ausgeübt wird und der Dampfver- 
brauch der jeweiligen Kraftent- 
nahme entsprechend bleibt. Bei 
größeren Anlagen, d. h. wenn es 
sich um mehr als 25 — 30 PS 
handelt, wird man vorteilhaft 
Dampfmaschinen mit Kondensation 
anwenden. Ist Mangel an Wasser 
vorhanden, so muß in diesem 
Falle eine Kühlanlage eingerichtet 
werden. Bei kleineren Anlagen ge- 
nügt gewöhnlich ein Becken mit 
großer Oberfläche, in welches das Kühlwasser aus dem Kondensator zurückfließt. 
Man gibt demselben eine längliche Form, entnimmt das Kühlwasser an dem 
einen Ende und führt es an dem anderen zurück. Bei größeren Anlagen 
kommt das Gradierwerk in Anwendung, dessen Wirkung darauf gegründet ist, 
daß das Wasser tropfenweise verteilt und in diesem Zustande möglichst lange 




Bild 60. 
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der Abkühlung durch die freie Luft unterworfen wird. Zwei- und dreifache 

Expansionsmaschinen kommen bei größeren Anlagen in Betracht, wenn auf 

Kohlenersparnis Bedacht genommen wird. Die einzylindrige Dampfmaschine 

ohne Kondensation in Stärke von 20—50 PS. verbraucht durchschnittlich für 

die Rerdekraftstunde 12 — 18 kg Dampf, mit Kondensation etwa 10 v. H. weniger, 

die Maschine von 50—200 PS. mit zweifacher Expansion und Kondensation 

7 — 12 kg, während größere Maschinen mit dreifacher Expansion den Dampf- 

verbrauch bis auf 5 kg verringern. Für eine Anlage mit etwa 10000 Steinen 

Tagesleistung werden durchschnittlich 20—25 PS. verbraucht, bei 20000 Steinen 

Tagesleistung 30—35 und bei 50000 Steinen 60—70 PS. Der Dampf- bezw. 

Kohlenverbrauch für die Dampfmaschine einer Anlage mit 20000 Steinen bei 

11 stündiger Arbeitszeit und einem Dampf verbrauch von 15 kg für jede Pferde- 

kraftstunde stellt sich unter der Voraussetzung, daß 35 PS. verbraucht werden, 

auf 35 • 15 525 kg Dampf für die Stunde und 5775 kg in 11 Stunden, was 

5775 
bei einer 7 fachen Verdampfungsfähigkeit der Kohle — = — 825 kg ergeben 

825 
würde oder für 1000 Steine ausgerechnet -^^ 41,25 kg. Bei den Kosten- 
berechnungen wird man die Ziffer besser höher ansetzen, weil beim Anheizen 
der Kessel immer noch ein Kohlenverbrauch entsteht, der in der Berechnung 
nicht enthalten ist. Natürlich bezieht sich die vorstehende Berechnung für 
Kraftverbrauch nur auf den Betrieb der eigentlichen Maschinen zur Herstellung 
von Formlingen, ohne Berücksichtigung einer Sandmühle oder dergl. Kommen 
auch solche Einrichtungen in Betracht, so erhöht sich der Kraftverbrauch ent- 
sprechend. Außer der Dampfmaschine können noch Gasmotoren, Elektro- 
motoren, Wassermotoren und jede sonstige Krafterzeugungsmaschine in Betracht 
gezogen werden. Zu beachten ist immer, daß der Motor Schwankungen in der 
Kraftentnahme leicht ertragen kann und auch bei wechselnder Beanspruchung 
wirtschaftlich arbeitet. 

Der Wasserverbrauch. 

Man kann bis zu 1,5 cbm = 1500 1 Wasser für 1000 Steine rechnen, wovon 
jedoch die der Grubenfeuchtigkeit des Sandes entsprechende Wassermenge 
abzuziehen ist. Nimmt man z. B. eine Anlage mit 20000 Steinen Tagesleistung 
an, so ergeben sich nach unseren auf Seite 43 angeführten Berechnungen für 
die Erhärtung 2 • 5600 = 11200 1, für die Dampfmaschine 5775 I, zusammen 
11200 + 5775 = 16975 1. Zum Kalklöschen und Mischen kann ein Zusatz von 
18 V. H. angenommen werden, berechnet auf das Gewicht der Steine. 20000 Steine, 
die etwa 70000 kg wiegen, erfordern demnach 12600 1 Wasser. Insgesamt 
stellt sich der Wasserverbrauch etwa auf 16975 + 12600 = 29575 1 oder 

29575 

—Kf) = 1478,7 1 für 1000 Steine. Kommt eine Dampfmaschine mit Konden- 
sation in Anwendung, so erhöht sich der Wasserbedarf bedeutend, und 
zwar werden für je 1 kg Dampf, den die Maschine verbraucht, durch- 
schnitttlich 30 1 Kühlwasser nötig, bei der oben berechneten Anlage also 
5775 • 30 = 173250 I. Wie vorn schon erwähnt ist, kann das zur Kondensation 
des Abdampfes verwendete Wasser nach vorausgegangener Abkühlung immer 
wieder von neuem verwendet werden, so daß nur Ersatz für das verdunstete 
Wasser geschaffen werden muß. Der Wasserverbrauch schwankt natürlich je 
nach der Art des Kalklöschens und der Mörtelbereitung und nach den 
Witterungsverhältnissen, doch ist der Unterschied nicht bedeutend. Das Kalk- 
löschen erfordert je nach der Güte des Kalkes für 1000 Steine 300—600 1 
Wasser, frischer fetter Kalk verbraucht am meisten. Weiches Wasser, möglichst 
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frei von Salzen und Mineralien, ist sowohl für die Speisung des Dampfkessels 
als auch zum Kalklöschen und Mischen am vorteilhaftesten. Setzt das Wasser 
viel Kesselstein an, so wird es vorteilhaft gereinigt, am besten in besonderen 
Reinigungsapparaten, bevor *es zur Kesselspeisung verwendet wird. Zur Heizung 
dieser Apparate kann Abdampf aus den Erhärtungskesseln verwendet werden, 
wodurch gleichzeitig eine Vorwärmung stattfindet. Weil der Abdampf aus den 
Erhärtungskesseln stark kalkhaltig ist, soll man ihn nicht unmittelbar ins Speise- 
wasser leiten, unter Umständen muß ein besonderer Zusatz von Soda zum 
Niederschlagen dieses Kalkgehaltes gemacht werden. Bei der Anlage eines 
solchen Speisewasserreinigungs- und Vorwärmerapparates mit Abdampfheizung 
aus dem Erhärtungskessel ist darauf zu achten, daß keine engröhrigen Heiz- 
schlangen zur Anwendung kommen, da dieselben schwer zu reinigen sind und 
sich bald mit Kesselstein füllen würden. Man legt die Apparate besser mit 




Bild 61. 

genügend weiten und nicht zu langen geraden Röhren an, die an ihren Enden 
mit abnehmbaren Verschlüssen versehen sind, so daß die Reinigung leicht in 
ähnlicher Weise zu bewerkstelligen ist, wie bei den Röhren der Wasserrohrkessel. 
Auch die Abgase der Feuerung des Dampfkessels werden vorteilhaft zur 
Heizung einer solchen Vorwärmer- und Reinigungsanlage verwendet. Diese 
Anordnung bietet den Vorteil, daß die Heizung fortwährend erfolgt und die 
Apparate entsprechend kleiner werden, als bei Verwendung von Abdampf aus 
Erhärtungskesseln, welcher nur zeitweilig zur Verfügung steht. Bei Anlagen, 
die gleich nach vollendeter Erhärtung neu beschicken, bleibt überhaupt nur 
kurze Zeit zum Dampfablassen übrig. In letzterem Falle kann der Dampf 
lediglich in der Weise verwendet werden, daß man größere Wasserbecken hält, 
in die man den Abdampf unmittelbar leitet, und in denen man, falls nicht be- 
sondere Reiniger vorgezogen werden, den Kalkgehalt durch Sodazusatz nieder- 
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schlägt. Das Reinigen des Wassers im Dampfkessel selbst ist in der Regel 
nicht empfehlenswert. Verwendet man durch Abdampf aus dem Erhärtungs- 
kessel vorgewärmtes Wasser zum Ablöschen und Mischen bei der Mörtel- 
bereitung, so ist selbstverständlich der Kalkgehalt unschädlich. Meerwasser, 
welches die Erhärtung verzögert und den Steinen einen Ausschlag von Salzen 
verleiht, sollte gereinigt werden. 

Fördereinrichtungen für die Rohstoffe, das Misch- 
gut und die Formlinge. 

Die Beförderung des Sandes nach der Fabrik geschieht in der Regel mit 
Lowries, Kippwagen oder der Luftbahn, je nach dei* Lage des Sandberges bezw. 
der Sandgrube. Wird der Sand aus dem Wasser gebaggert und mittels Schiffes 




Bild 62. 



Bild 64. 



nach der Fabrik gebracht, so kann das Ausladen der Schiffe mit einem Becher- 
werk bewerkstelligt werden, dessen Höhe verstellbar ist, so daß das Schiff nach 
und nach bis auf den Grund entleert werden kann und ein veränderter Wasser- 
stand keine Störung verursacht. Bild 61 zeigt eine solche Einrichtung. Der 
Sand wird auf endlosem Bande von der Entladestelle nach der Fabrik weiter ge- 
tragen. Der Antrieb des Becherwerkes geschieht durch Riemen- oder Seilantrieb, 
Elektromotor, Dampfmaschine usw. Das Becherwerk muß sehr solide gebaut und 
aus bestem zähen Eisen oder Stahl hergestellt sein, denn der Sand wirkt beinahe 
wie Schmirgel und schleift rasch alle leicht sich abnutzenden Teile ab. Dasselbe 
gilt für Becherwerke, die in der Fabrik selbst in Anwendung kommen, sowie für 
Förderschnecken, deren Abnutzung besonders groß ist. Bild 62 zeigt ein 
Becherwerk und Bild 63 eine Förderschnecke. Man wendet wegen der starken 
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Abnutzung dieser Vorrichtung lieber das endlose Förderband (Bild 64) an, das 
außer der geringen Abnutzung noch den Vorteil geringeren Kraftbedarfes bietet. 
Bei Anlagen, welche zeitweilig größere Mengen in Verarbeitung nehmen, ver- 
wendet man vorzugsweise einfache Kippwagen nach Bild 65 oder 66, in denen 
die Rohstoffe bis zur Mischeinrichtung gefahren werden. Liegt dieselbe höher 
als die Zufuhr, so werden die Kippwagen mittels Winde . auf einer schiefen 
Ebene gemäß Bild 67 aufgezogon, oder man befördert sie mit dem senkrechten 
Lastenaufzug (Bild 68), wie er allgemein bekannt ist. Zur Beförderung der 
Formlinge dienen Plattenwagen, deren Abbildung Bild 69 zeigt. Dieselben 




Bild 65. 



Bild 66. 



müssen oben sauber und eben sein, damit die unerhärteten Formlinge richtig 
lagern und nicht brechen. Gewöhnlich werden 500—800 Formlinge im Gewichte 
von 1600 — 2600 kg auf einen solchen Wagen gesetzt, und dieses verhältnismäßig 
hohe Gewicht bedingt einen kräftigen Bau der Platten, damit sie nicht durch- 
federn und die unerhärteten Formlinge rissig machen. Um einen leichten Gang 
zu erzielen, sollen sich die Radachsen in Rollenlagern bewegen. Werden nur 
gewöhnliche Lager angewendet, so erfordert die Fortbewegung zu hohe Kraft- 
anstrengung, namentlich beim Entleeren der Erhärtungskessel; denn der Dampf 




Bild 67. 

trocknet die Schmierung der Lager aus, und die Reibung wird zu groß. Bei der 
Anordnung der Geleise für die Plattenwagen ist darauf zu achten, daß keine 
Unterbrechungen entstehen, welche Stöße verursachen und die Formlinge zer- 
brechen könnten. Zur Ueberführung der Wagen von einem Geleise nach einem 
anderen verwendet man entweder die Schiebebühne nach Bild 70 oder die Dreh- 
scheibe nach Bild 71. Letztere muß so eingerichtet sein, daß sie beim Ueber- 
gang des Wagens nicht nachgibt und Stöße verursacht. Dies ist der Fall, wenn 
die Scheibe einfach an einem senkrechten Zapfen in der Mitte gelagert ist. 
Solche Drehscheiben sind auch schwer beweglich, wenn der Wagen nicht genau 
so gestellt wird, daß sein Schwerpunkt in der Achse dieses Zapfens liegt. Man 
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muß daher am äußeren Rand Gleitrollen anbringen, wie dies unsere Abbildung 
zeigt, oder sonst eine sich eignende Bauart wählen, welche das Nachgeben 
und die Stöße verhütet. 

Schematische Darstellung von drei verschieden- 
artigen Herstellungsweisen mit Dampferhärtung 
unter hoher Spannung. 

Anwendungsform Bild 72: Staubförmiges Kalkhydrat mit fort- 
während arbeitenderMischschnecke nach Bild32 und 33 und Kniehebel- 

presse nach Bild 46. A zeigt die Misch- 
schnecke, die im Keller angeordnet ist, so 
daß das Mischgut nicht gehoben zu werden 
braucht und unmittelbar zu ebener Erde in 
die Verteilungstrichter B B^ geworfen werden 
kann. Aus der Mischschnecke fällt das 
Mischgut in einen Elevator C, der es auf 
die Höhe über der Presse D führt, wo es 
in den mit Rührflügeln versehenen Behälter 



I 




E fällt und von dort in die Formen der 
Presse gelangt. Bei F werden die Form- 
linge abgenommen, auf den Plattenwagen 
G aufgesetzt und mit demselben in den 
Erhärtungskessel H geführt, welchen sie 
als fertige, vermauerungsfähige Steine ver- 
lassen. 

Anwendungsform Bild 73: Staubförmiges Kalkhydrat mit Misch- 
apparat und Ko Hergang nach Bild 35 sowie einer Fall presse nach Bild 52. 
Der Sand wird auf einem endlosen Förderband A zugeführt und in den 
Trichter B geworfen, während der Kalk aus Säcken in den danebenliegenden 
kleineren Trichter B^ entleert wird. Nachdem die durch den Verteilungs- 



Bild 68. 
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apparat C C* aufgegebenen Rohstoffe den früher schon beschriebenen Misch- 
vorgang im Kollergang durchgemacht haben, fallen sie bei D als Preßgut in 
den Elevator E, der es auf die Höhe über der Presse F führt. Der übrige 
Herstellungsvorgang verläuft, wie er zu Bild 72 beschrieben ist. 

Anwendungsform Bild 74: Pulverförmiger Aetzkalk mit einer 
Aufbereitungsmaschine nach Bild 39 und 40 und einer Doppelhebel- 
presse nach Bild 50. 




Bild 72. 

Sand und Kalk werden in besonderen Wagen mittels des Aufzuges A auf die 
Höhe über der Mischmaschine B gebracht und darin zu Preßgut verarbeitet, 
wie dies schon früher beschrieben wurde. Nach erfolgter Mischung fällt das 
Preßgut durch die Oeffnung C auf einen Boden D, der über der Presse ange- 
ordnet ist, und wird von dort in den Zulauf E der Presse F geworfen. Der 
übrige Herstellungsgang entspricht dem zu Bild 72 beschriebenen. 







l^i -^ J' > 



Bild 73. 



Vollständige Fabrikanlagen verschiedener Bauarten 
von verschiedenen Grössen. 

Eine Fabrikanlage für eine Tagesleistung von 10000 Normal- 
steinen (Tafel I Bild 75— 78) unter Anwendung von staubförmigem, nach 
Bild 2 dargestelltem Kalkhydrat, der Mischschnecke nach Bild 32 
und 33 und einer Kniehebelpresse nach Bild 46. 

Der Sand wird bei A in Kippwagen in die Fabrik gefahren und unmittelbar 
in den Trichter B über der Mischnecke C entleert. Der Kalk wird ebenfalls 



Digitized by 



Google 



— 51 — 



in Kippwagen auf dem Geleise D zugefahren und in den Trichter B» geleert, 
nachdem er im Kalklöschraum eine Behandlung erfahren hat, wie sie schon 
früher beschrieben wurde. E ist das Wasservorratsgefäß zum Anfeuchten des 
Aetzkalkes, F der Platz, auf welchem das Ablöschen erfolgt, G der Windseparator, 
G* der Auslauf, aus welchem der fertiggelöschte Kalk unmittelbar in den Kipp- 
wagen fällt. 

Nachdem das Mischgut in bekannter Weise die Mischschnecke C, den 
Elevator H und die Presse ) durchlaufen hat, werden die gepreßten Formlinge 
auf Steinwagen K aufgesetzt und gelangen in den Erhärtungskessel L, welcher 




Bild 74, 



die gesamte Tagesleistung auf einmal aufnehmen kann. M zeigt den Dampf- 
kessel, N die Dampfmaschine und O die Kraftübertragungsanlage. 

Eine Fabrikanlage für eineTagesleistung von 20000NormaIsteinen 
(Tafel 11 Bild 79 — 82) unter Anwendung von staubförmigem, mit der Kalk- 
lösch trommel nach Bild 4 dargestelltem Kalkhydrat, dem Mischap parat 
und Kollergang nach Bild 37 sowie der Fallpresse nach Bild 52. 

Für die Sandzufuhr ist eine Luftbahn angenommen, der Eintritt des Sandes 
in die Fabrik geschieht bei A. Die Entleerung erfolgt auf den Boden B, von 
welchem aus der Sand in den Trichter C des Zuleitungsapparates D geworfen wird. 
Ist der Sand trocken, so können diese Trichter C auch gleich genügend groß ge- 
wählt und die Wagen der Luftbahn unmittelbar in denselben entleert werden, 
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Bei feuchtem Sand ist letztere Anordnung aber nicht empfehlenswert, weil sich 
der Zuteilungsapparat gern verstopft und ungleiche Mengen abgibt. Die Kalk- 
löschtrommel E ist im ersten Stockwerk gelagert. Das nach früherer Beschreibung 
auf S. 6 und 7 dargestellte Kalkhydratpulver fällt unmittelbar durch die Rinne F in den 
Trichter Ci des Zuteilungsapparates D. Letzterer gibt Sand und Kalk in den ge- 
wünschten Abmessungen dem Mischapparat G auf, in dem die Mischung erfolgt. Bei 
H entfällt das fertige Preßgut dem Kollergang, wird durch den Elevator ) auf die 
Höhe über der Presse K gebracht und dort zu Formungen verarbeitet. Die Presse K ist 
mit 4 Stempeln versehen; ihre Bauart ist früher schon auf S. 37 beschrieben. Von 
der Presse weg gelangen die auf Steinwagen L aufgesetzten Formlinge in die Er- 
härtungskessel M^ und M, von denen jeder 10000 Formlinge aufnehmen kann. 
Nach erfolgter Erhärtung gelangen die fertigen Steine über die Drehscheibe N 
und N^ durch die Türöffnungen O und O^ ins Freie nach dem Lagerplatz oder 
der Verladestelle. P zeigt den Dampfkessel, Q die Dampfmaschine, R die Kraft- 
übertragungsanlage, S die Werkmeisterstube und T die Reparaturwerkstätte. 
Letztere beiden Räume sind unter der Kalklöscherei untergebracht. Unter U ist 
eine schiefe Ebene mit Seilwinde angegeben, mittels welcher der gebrannte Kalk 
in Kippwagen nach dem Kalklöschraum geschafft werden kann, sofern die natür- 
liche Höhenlage der Kalkzufuhr eine derartige Vorrichtung überhaupt bedingt. 

Eine Fabrikanlage für eine Tagesleistung von 60000 Normal- 
steinen (Tafel III Bild 83—90) und 5000 Verblendern unter Anwendung 
von pulverförmigem, nach Bild 1 dargestelltem Aetzkalk, der Misch- 
bezw. Aufbereitungsmaschine nach Bild 39 und 40, der Doppelhebel- 
presse nach Bild 50 und der Kniehebelpresse nach Bild 46. 

Die gebrannten Kalksteine gelangen auf dem Geleise A in Kippwagen nach 
der Kalkmühle, werden dort mit der Brechschnecke B vorzerkleinert und mit der 
Kugelmühle C fein gemahlen. Aus letzterer fällt das Kalkmehl unmittelbar 
in die mit Deckel verschließbaren Kalkwagen D, welche mit dem Aufzug E auf 
die Höhe des Geleises F über den Mischmaschinen G und G^ befördert werden. 
Auf der Brücke H wird der aus einer Grube gewonnene Sand in Kippwagen zu- 
geführt. Sand und Kalk werden in den Mischmaschinen G und G^ nach der früher 
auf S. 30 beschriebenen Art behandelt und gelangen nach vollendeter Vermörtelung 
auf einen Boden ), von welchem aus sie als Preßgut in die Pressen K und K^ 
geschaufelt werden, jede der großen Pressen ist vierstempelig und leistet stünd- 
lich 2000 Normalsteine. Die kleine Presse K^ ist zweistempelig und für eine 
stündliche Leistung von 500 Verblendern eingerichtet. )ede Presse hat ihre 
besondere Misch- bezw. Aufbereitungsmaschine, so daß jede Gruppe unabhängig 
von der anderen arbeiten kann. Von den Pressen weg gelangen die Formlinge in 
die Erhärtungskessel L, welche in 2 Gruppen von je 3 Stück auf der rechten 
und linken Seite der Fabrik angeordnet sind. Diese Anordnung hat den Zweck, 
daß nicht die gesamte Leistung aller 4 Pressen nach einer Seite geschafft 
werden muß, da sonst die Geleise zu sehr belegt würden und leicht Stockungen 
im Betrieb entstehen könnten. jeder der Erhärtungskessel nimmt 10 bis 
12000 Steine auf. M zeigen die Dampfkessel, welche als Wasserrohrkessel 
mit besonders großen Oberkesseln ausgebildet sind, N die Dampfmaschine mit 
Kondensation und O die Kraftübertragungsanlage. 

Geschäftsraum, Lager und Reparaturwerkstätte sind in einem besonderen 
Gebäude vorgesehen ; die Werkstätte kann auch im Kessel- oder Dampf maschinen- 
haus untergebracht werden. 

Ueber den Betrieb. 

Regelmäßig volle Leistungsfähigkeit von stets gleicher Güte einzuhalten, 
ist die hauptsächlichste Bedingung für das Gedeihen der Kalksandsteinfabrik. 
Wird weniger hergestellt, als vorgesehen ist, so erhöhen sich die Herstellungs- 
kosten beinahe in demselben Verhältnis, als die Leistung zurückgeht, und betragen 
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bei halber Leistung ungefähr das doppelte wie bei voller, denn die Betriebskosten 
bleiben fast unverändert, während lediglich die Minderausgaben für Sand und 
Kalk in Abzug kommen; dieselben betragen aber meistens nur einen kleineren 
Bruchteil der gesamten Auslagen. 

Zur Aufrechterhaltung eines regelmäßig vollen Betriebes muß dafür gesorgt 
sein, daß stets genügend verarbeitungsfähiger Sand und Kalk vorhanden ist. Die 
maschinelle Einrichtung muß während des Stillstehens des Betriebes immer so 
in Stand gesetzt werden, daß während der Betriebszeit keine Unterbrechung ein- 
tritt. Die Formlinge müssen schon eine solche Festigkeit aufweisen, daß sie 
von der Presse abgenommen und in die Erhärtungskessel geschafft werden 
können, ohne daß Bruch entsteht. Die Erhärtung muß sich vollziehen, ohne 
daß Steine rissig oder durch abtropfendes Kondenswasser beschädigt werden. 

Um für alle Fälle mit Sand und Kalk versorgt zu sein, legt man sich 
vorteilhaft ein Sandlager an, das unmittelbar mit der Fabrik in Verbindung steht 
und durch ein Dach geschützt ist. Tritt starker Regenguß, große Kälte, Schnee- 
fall oder dergl. ein, so daß die Sandzufuhr stockt, so bedient man sich dieses 
Vorrates. Sonst sollte möglichst darauf geachtet werden, daß der zugeführte 
Sand unmittelbar zur Verarbeitung kommt, da durch Umladen und Lagern nur 
unnötige Kosten entstehen. Auch ein Kalkvorrat soll ständig vorhanden sein, 
der in geschlossenen Fässern an trockenem Ort gelagert wird. Immerhin muß 
derselbe von Zeit zu Zeit verarbeitet und erneuert werden, weil durch Lagern 
infolge Annahme von Feuchtigkeit und Kohlensäure aus der Luft die Güte leidet. 

Ein tüchtiger zuverlässiger Fachmann, der die maschinelle Einrichtung genau 
kennt und beobachtet, ist für die Kalksandsteinfabrik unerläßlich. Derselbe muß 
die sich leicht abnützenden Teile einer öfteren Besichtigung unterwerfen und die 
Auswechslung derselben rechtzeitig vornehmen, so daß ein Anhalten während der 
Betriebszeit möglichst vermieden wird. Besonders die Preßformen, Preßstempel, 
Elevatoren und Transportschnecken verlangen eine aufmerksame Ueberwachung. 

Beim Zubereiten des Preßgutes ist besonders darauf zu achten, daß ein 
solches von höchster Klebefähigkeit und stets gleichmäßigem Feuchtigkeitsgehalt 
geschaffen wird. Ist die Klebefähigkeit zu gering, so werden die Formlinge bezw. 
ein Teil derselben beim Abnehmen von der Presse, beim Aufsetzen auf die 
Wagen oder beim Einbringen in die Erhärtungskessel leicht zerbrochen, auch 
ertragen sie den Erhärtungsvorgang weniger gut und bekommen gern Risse. 
Schwankt der Feuchtigkeitsgehalt, so füllen sich die Preßformen in verschiedener 
Weise: es fällt z. B. mehr trockenes Material in die Form als feuchtes. Die 
Folge ist auch eine wechselnde Pressung und verschiedener Feuchtigkeitsgehalt 
des Formlings und schließlich auch eine Ueberanstrengung der Presse, wenn das 
Preßgut zu trocken ist. Sind Pressen in Anwendung, bei denen der Weg des 
Preßstempels nicht festgelegt ist, (z. B. Fallpressen), so werden die Steine ver- 
schieden dick, je nachdem mehr oder weniger Material in die Form gefallen ist. 
Es empfiehlt sich daher, auch für die Mörtelbereitung einen zuverlässigen beauf- 
sichtigenden Mann anzustellen und diesen sowie den Mechaniker für eine Mehr- 
leistung zu belohnen. Letzteres kann z. B. in der Weise geschehen, daß eine 
geringste Tagesleistung festgesetzt und für die erzielte Uebermenge eine Be- 
lohnung für 1000 Stück gewährt wird. Auch kann eine Art Rückvergütung 
vorgesehen werden, falls die geringste Tagesleistung nicht erreicht wird. Sind 
die vorgenannten Beamten in dieser oder einer ähnlichen Weise an der Leistungs- 
fähigkeit beteiligt, so unterstützen sie den Besitzer oder Betriebsleiter wirksam 
in der Beaufsichtigung der sonstigen Arbeiter, die sich in der Hauptsache aus 
Handlangern und jungen Leuten zusammensetzen und einer ständigen Auf- 
sicht bedürfen. 

Beim Erhärten ist darauf zu achten,. daß keine Risse entstehen. Läßt man 
die Formlinge vor dem Erhärten lange im Freien stehen oder die Sonnenstrahlung 
auf dieselben einwirken, so daß sie an der Oberfläche austrocknen, so bekommen 
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sie beim Erhärten in der Regel feine Haarrisse, die zwar nicht tief gehen, den 
Steinwert jedoch vermindern. Wird nach vollständiger Beschickungdes Erhärtungs- 
kessels Dampf zu rasch eingeführt, so daß in kurzer Zeit schon Druck am Mano- 
meter sich zeigt, so werden die Steine auch gern rissig; man läßt daher meistens 
den Dampf so langsam einströmen, daß erst nach etwa einer Stunde das Mano- 
meter Druck zeigt. Die Behandlungsweise muß übrigens bei jedem Sand und 
Kalk ausgeprobt werden, da sich keine bestimmten Vorschriften aufstellen lassen ; 
in den meisten Fällen werden aber die obigen zutreffen. Das von den Niet- 
köpfen im Innern der Erhärtungskessel abtropfende Kondenswasser muß so ab- 
geleitet werden, daß es nicht auf die Steine fällt und dieselben beschädigt. Man 
bringt zu diesem Zwecke Blechkanäle unter den Nietreihen an, welche das Wasser 
seitlich ableiten. Erhält der Heizer einen Lohnzuschuß für geringen Kohlen- 
verbrauch, so hat er das Bestreben, möglichst wenig Kohlen zu verfeuern. Es 
muß dann die Betriebsleitung scharf darauf achten, daß während der Erhärtungs- 
dauer bezw. nachdem die Erhärtungskessel unter vollem Druck stehen, der Druck 
auch aufrecht erhalten bleibt, damit die Steine regelmäßig voll erhärtet werden. 
Wird nachts erhärtet, und ist nur ein Heizer und sonst weiter keine Aufsicht 
anwesend, so kommt es gern vor, daß eine immer gleich hohe Dampfspannung 
nicht regelmäßig eingehalten wird. Kleinere Anlagen vermeiden daher besser die 
Erhärtung bei Nacht, sofern nur tags gepreßt wird; man erspart damit die Nacht- 
schicht des Heizers und unter Umständen auch Kohlen. Allerdings muß die 
Kesselanlage dann genügend groß angelegt sein, um Dampf für den Maschinen- 
betrieb und die Erhärtung zugleich abgeben zu können, auch müssen die Porm- 
linge so gelagert werden, daß sie vor dem Erhärten nicht zu trocken und daher 
rissig werden. 

Die Herstellungskosten der Kalksandsteine- 
Natürlich lassen sich darüber keine bestimmten Angaben machen, die Her- 
stellungskosten sind von zu mancherlei Umständen abhängig, in erster Linie von 
den Preisen der Rohstoffe, den Arbeitslöhnen, der Güte der Einrichtung, der 
Betriebsleitung, der Verwaltung und vom Anlagekapital bezw. von der dadurch 
bedingten Amortisation. Eine Durchschnittsrechnung für 1000 Normalsteine zeigt 
nachstehende Aufstellung: 

2,5 cbm Sand je 1,00 frs 2,50 frs. 

200 kg Kalk „ 2,00 „ für 100 kg 4,00 „ 
150 „ Kohle „ 3,00 „ „ 100 „ 4,50 „ 

1200 1 Wasser 0,50 „ 

Reparaturen und Ersatzteile . . . . 1,50 „ 

Schmier- und Putzzeug 0,50 „ 

Mechaniker und Vorarbeiter .... 1,20 „ 

Handlanger 3,00 „ 

Verwaltung 2,00 „ 

Amortisation 2,00 „ 

21,70 frs. 
In Deutschland rechnet man durchschnittlich 16 bis 18 Mark für 
1000 Steine. Ohne Zweifel lassen sich unter geeigneten Verhältnissen günstigere 
Herstellungskosten erzielen, besonders bei großen Anlagen, welche die Rohstoffe 
billig am Platze haben, den Kalk selbst brennen und geringere Teilbeträge für 
das Tausend Steine auf die übrigen Posten ansetzen können. Andererseits kann 
es auch vorkommen, besonders bei kleineren Anlagen, daß die Preise höher 
werden. Man muß sich in solchen Fällen auf die Herstellung besserer Steine 
verlegen, deren Verkaufspreise die größeren Unkosten decken können. Ueberhaupt 
sollte vor der Entscheidung etwas eingehender geprüft, erwogen und gerechnet 
werden, als dies bisher vielfach geschah. Es würden dann weniger Fabriken 
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bestehen, die am unrichtigen Platze oder in ungeeigneter Weise angelegt sind 
und auf die Entwicklung der Kalksandsteinindustrie durch ihre ungenügenden 
Ergebnisse sehr nachteilig eingewirkt haben. 

Das Färben der Kalksandsteine. 

Entweder wird das gesamte Kalksandsteingemenge während des Misch- 
vorganges innig mit Farbstoff durchmengt, oder es wird vor der Verpressung 
eine Schicht gefärbten Kalksandmörtels auf einer oder mehreren Seiten des 
Steines aufgetragen (eine Ausführungsform dieser Art ist auf Seite 40 zu Bild 55 
beschrieben) oder man taucht die fertigen, erhärteten Kalksandsteine nachträglich 
ganz oder teilweise in eine Farblösung, welche in die Poren dringt. 

In den ersten beiden Fällen dürfen nur Farbstoffe verwendet werden, welche 
dem Erhärtungsvorgang nicht entgegenwirken. Finden sich am Orte kieselsäure- 
haltige farbige Steine vor, z. B. roter Sandstein und dergl., so kann man die- 
selben fein mahlen und dem Gemenge beifügen, und man erhält so einen natürlich 
gefärbten Stein. Erd- und Metallfarben beeinflussen je nach ihrer chemischen 
Beschaffenheit den Erhärtungsvorgang mehr oder weniger ungünstig; man muß 
deshalb genaue Untersuchungen anstellen und Proben machen, bevor man einen 
Farbstoff in größeren Mengen anwendet. Künstliche Farbstoffe, wie z. B. Anilin, 
können auch zur Verwendung kommen, sie bleichen aber in der Regel bedeutend 
schneller als die natürlichen. Die Menge der zuzusetzenden Farbe hängt ganz 
von der Ausgiebigkeit bezw. Deckkraft des Farbstoffes ab und wechselt sehr. Es 
bietet sich dem Farbenchemiker noch ein weites Feld in der Darstellung eines 
billigen Farbstoffes, der die Kieselsäurekalkbildung während des Erhärtungsvor- 

§anges nicht stört oder eher noch fördert, und der dem Einfluß der Witterung 
tand hält. Bis jetzt sind die Farbstoffe immer noch ziemlich teuer und lassen 
sich daher meist nur zur Darstellung von Verblendern oder ähnlichen gut be- 
werteten Erzeugnissen verwenden, die zu höheren Preisen abgesetzt werden "können. 

Die feuerfesten Kalksandsteine. 

Dieselben werden durch nachträgliches Brennen der erhärteten Formlinge 
dargestellt. Die'Herstellungsweise gleicht vollständig derjenigen der Dinassteine, 
welche aus reinem Quarzsand mit einem Kalkzusatz Von etwa 2 v. H. erzeugt 
werden. Das Gemenge wird unter hohem Druck zu Formlingen verpreßt und un- 
mittelbar gebrannt. Bei den feuerfesten Kalksandsteinen wird noch mit Dampf 
erhärtet, bevor das Brennen stattfindet; die Herstellungsweise erscheint also 
umständlicher, doch vereinfacht sich der Brennprozeß, weil die Formlinge halt- 
barer sind und das Brennen leichter ertragen. Ist der zu verwendende Sand 
nicht reiner Quarz und enthält er andere weniger widerstandsfähige Mineralien, 
so vermindert sich die Feuerbeständigkeit entsprechend, ebenso wirkt hoher Kalk- 
zusatz schädlich. Viele Sandsorten wachsen auch bei der Erhitzung, wo- 
durch der Stein rissig und klapprig wird. Derartige Steine sind nicht zu ver- 
werten, weil sie im uebrauch das feuerfeste Mauerwerk zerstören. Bei einer 
Anzahl von Brandfällen und Feuerproben hat sich übrigens ergeben, daß ge- 
wöhnliche Kalksandsteine, wenn sie unter Verwendung geeigneten Sandes und 
Kalkes dargestellt sind, allein schon genügende feuerfeste Sorten aufweisen können, 
um auch ohne besonderes Brennen als feuerfestes Material anerkannt zu werden. 

Prüfung der Kalksandsteine.*) 

Die Prüfung von Kalksandsteinen hat sich auf ihre für Bauzwecke in 
Frage kommenden Eigenschaften zu erstrecken, und zwar auf: 

*) Alle in Frage kommenden Apparate und Geräte sind vom Chemischen Laboratorium 
für Tonindustrie Prof. Dr. H. Seger S E. Cramer, Berlin NW 21, Dreysestr. 4, zu beziehen« 
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1. Form und Abmessungen der Steine, 

2. Beschaffenheit der Oberfläche und Bruchfläche, 

3. Raumgewicht, spezifisches Gewicht und Dichtigkeitsgrad (Wasser- 
aufnahmefähigkeit), 

4. Druckfestigkeit, 

5. Frostbeständigkeit, 

6. Abnutzbarkeit, 

7. Widerstandsfähigkeit gegen Feuer. 

1. Die Abmessungen des Steines, die bei den gebrannten Ziegeln 
häufig zu Ausstellungen Anlaß geben, wenn sie nicht genau den Anforderungen 
entsprechen, sind bei den Kalksandsteinen leicht genau inne zu halten, weil 
die Schwindung beim Brennen fortfällt. Ebenso ist die Form der Steine stets 
eine genaue, während bei den gebrannten Ziegeln im Ofen leicht Verkrümmungen 
eintreten. Bei Kalksandsteinen ist ebenso wie bei den gebrannten Ziegeln 
darauf zu achten, daß die Kanten möglichst scharf sind. 

2. Bei der Prüfung der Beschaffenheit der Oberfläche ist darauf zu 
achten, inwieweit sie glatt und dicht ist. An der Bruch fläche ist das Ge- 
füge des Steines daraufhin zu beobachten, ob dasselbe gleichförmig ist oder ob 
sich gröbere Einsprengunge oder Hohlräume finden, ob das Korn fein oder grob 
ist und ob der Bruch scharfkantig oder bröckelig ist. Steine mit gleichmäßigem 
Bruch bieten eine gute Gewähr für Sorgfalt bei der Herstellung. 

3. Das Raumgewicht, das spezifische Gewicht und der Dichtig- 
keitsgrad werden auf dem Versuchswege und durch Rechnung bestimmt. 
Um Verwechslungen zu vermeiden, bedient man sich zweckmäßig der nach- 
stehenden Bezeichnungen, die von der Abteilung für Baumaterialienprüfung 
des Kgl. Materialprüfungsamtes zu Groß-Lichterfelde-West angewendet werden. 

G Das Gewicht des Körpers in der Luft, 

G' „ „ „ „ unter Wasser, 

Gw ~ „ I, I, „ im wassersatten Zustande, 

G'w u entsprechende Gewicht unter Wasser festgestellt, 

J der Rauminhalt des Körpers, 

r das Raumgewicht, 

s das spezifische Gewicht, 

d der Dichtigkeitsgrad. 

Das Raümgewicht r ist das Gewicht der Raumeinheit eines Körpers 
einschließlich der Hohlräume, die in ihm enthalten sind. Es läßt sich 
ausdrücken durch den Quotienten aus dem Gewicht des trockenen Körpers 

und seinem Rauminhalt: r ^- .. Zur Ermittelung des Raumgewichtes muß also 

der Stein oder ein Stück desselben im getrockneten Zustande gewogen und dann 
der Rauminhalt desselben festgestellt werden. Durch Raumausmessung läßt 
sich der Rauminhalt nur bei sehr regelmäßigen Körpern genau feststellen. 
An unregelmäßigen Steinstücken ermittelt man denselben durch Wägung oder 
Messung des durch den wassergesättigten Stein verdrängten Wassers. Die 
Wägung des verdrängten Wassers kann in der Weise erfolgen, daß man den 
Gewichtsunterschied feststellt, welcher sich beim Wägen des wassergesättigten 
Steines an der Luft und beim Wägen unter Wasser ergibt. Dieser Gewichts- 
unterschied Gw — G'w, in g ausgedrückt, ist gleich dem Rauminhalt des Steines, 
in ccm ausgedrückt. Um die unbequeme und leicht fehlerhaft ausfallende 
Wägung unter Wasser zu vermeiden, hat man Einrichtungen getroffen, um 
das verdrängte Wasser zu messen. Das Einfachste würde sein, den Stein in 
ein Gefäß, auf dessen Wandung ein Maßstab angebracht ist, einzulegen und 
festzustellen, um wieviel die Flüssigkeit steigt, wenn man den Stein in das 
Gefäß einlegt. Dieses Verfahren ist jedoch zu ungenau, weil bei der großen 
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Oberfläche der Flüssigkeit einem erheblichen Unterschied im Rauminhalt des 
Steines nur ein sehr geringer Unterschied in der Höhe der Flössigkeitssäule 
entspricht. Diesen Uebelstand vermeidet das Seger-Volumenometer (Bild 91). 
Hier findet die Messung des Wassers nicht unmittelbar in dem Gefäß, in 
welches der Stein eingelegt wird, statt, sondern in einem Meßrohr, das eine 
genaue Ablesung ermöglicht. Das Volumenometer 
besteht aus einer weithalsigen Flasche, welche durch 
einen seitlichen Ansatz mit einem Meßrohr a und 
einem Ablaßhahne e verbunden ist. Zum Gebrauch 
wird die Flasche mit Wasser gefüllt und nach dem 
Einsetzen des Stöpsels c und Auflegen des Bleiringes 
g die Flüssigkeit bis zum Nullpunkt der Teilung 
durch den Hahn e abgelassen. Dann saugt man, 
um Raum für das Einlegen des Versuchsstückes 
herzustellen, mittels Gummischlauches die Flüssig- 
keit durch das Meßrohr soweit hoch, daß sie die 
Kugel f zum größten Teile füllt, schließt den Hahn 
d, entfernt den Stöpsel c und bringt das Versuchs- 
stück vorsichtig in die Flasche. Ist das Stück 
wesentlich größer als 100 ccm, so läßt man 100 ccm 
oder nach Bedarf mehrere Hundert vorher durch 
den Hahn e ab. Die Abmessung erfolgt in einem 
genau tarierten Meßkolben, nicht in einem Meß- 
zylinder, bei dem ein Abmessen auf Bruchteile eines 
ccm genau in der Regel nicht möglich ist. Hierauf 
wird der Stöpsel wieder aufgesetzt und durch den 
Bleiring beschwert. Nun öffnet man den Hahn d 
und läßt aus dem Meßrohr Wasser in die Flasche 
zurückfließen, bis der Wasserspiegel in dem durch 
den Stöpsel hindurchgeführten Glasrohr b genau auf 
der Marke m, die dem Nullpunkt des Meßrohres ent- 
spricht, einsteht. Jetzt kann man unmittelbar an 
der Teilung des Meßrohres die Anzahl der ccm Wasser ablesen, die dem zu 
messenden Körper entsprechen. Liest man z. B. jetzt 80,3 ab und hat vorher 

200 ccm abgelassen, so beträgt der Rauminhalt des 
Versuchsstückes 280,3 ccm. 

Wesentlich einfacher ist der Raummesser von 
Ludwig, bei welchem die Menge des verdrängten 
Wassers nicht gemessen, sondern gewogen wird. Der- 
selbe besteht, wie Bild 92 zeigt, aus dem zylindrischen 
Glasgefäß a mit breitem Rande, welches auf der Seite 
einen Ansatz mit Hahn b trägt. Auf dieses Gefäß ist 
der Deckel c genau aufgeschliffen. Derselbe läuft nach 
oben in ein Rohr aus, welches sich wiederum zu einem 
kleinen Trichter erweitert. Der Deckel wird, damit 
er stets mit dem gleichen Gewicht gegen den Rand 
des Gefäßes a gedrückt wird, mit einem Bleiring e 
beschwert. Erwähnt sei noch, daß der untere Durch- 
messer des Deckels c etwas größer ist als der Durch- 
messer des Gefäßes a, damit sich keine Luftblasen in 
dem Deckelrand fangen. Beim Gebrauch wird der 
Raummesser zunächst bis zur Marke 0, welche sich 
auf dem Rohransatz des Deckels befindet, gefüllt und 
dann durch den Hahn b soviel Wasser in ein vorher gewogenes Becherglas 
abgelassen, daß das Versuchsstück in das Gefäß a eingelegt werden kann. 
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Bild 92. 
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Nach Einlegen desselben wird der Apparat wieder zusammengesetzt und bis 
zur Marke mit dem vorher abgelassenen Wasser gefüllt. Das Gewicht des 
im Becherglase hierbei verbleibenden Wassers, in g ausgedrückt, ist gleich dem 
Rauminhalt des Versuchsstückes in ccm. 

Haben wir z. B. das Gewicht des Versuchsstückes nach der Trocknung 
zu 523,4 g festgestellt, hierauf das Stück mit Wasser gesättigt und den Raum- 
inhalt zu 280,3 ccm gefunden, so ist das Raumgewicht 

523,4 , ^^^ 

Das spezifische Gewicht ist die Zahl, welche angibt, wie sich das Gewicht 
des Steines zu dem Rauminhalt der Steinmasse nach Abzug der von ihr ein- 
geschlossenen Hohlräume verhält. Man ermittelt es zuweilen an dem ge- 
pulverten Material. Dieses Verfahren führt jedoch leicht zu falschen Ergeb- 
nissen. Nimmt man in sorgfältiger Weise ein Durchschnittsmuster, indem man 
erst den ganzen Stein grob pulvert, dann nach sorgfältigem Mischen (nicht 
durch Umschütteln, sondern mit einem Löffel) einen Teil des Pulvers weiter 
zerkleinert usw., bis man bei einer für den Versuch geeigneten Menge angelangt 
ist, so ist das Pulver zur Feststellung des spezifischen Gewichts wenig geeignet, 
weil die feinen Staubteilchen immer kleine Luftbläschen zurückhalten, wodurch 
das spezifische Gewicht zu klein befunden wird. Wollte man, um diesen 
Uebelstand zu vermeiden, das Feinste absieben, so würde man vielleicht bei 
sandfreien Tonsteinen zu einem richtigen Ergebnis kommen, nicht aber bei 
Kalksandsteinen; denn die Masse der letzteren ist nicht gleichartig, sondern 
besteht aus Stoffen von verschiedener Festigkeit und verschiedenem spezi- 
fischen Gewicht. Nach dem Zerkleinern der Kalksandsteine wird das feinste 
Mehl einen verhältnismäßig großen Teil des leichter zerreiblichen Calcium- 
hydrosilikates, das gröbere Pulver dagegen mehr Sand und weniger Calcium- 
hydrosilikat enthalten, als der durchschnittlichen Zusammensetzung des Steines 
entspricht. Deshalb können die auf diesem Wege festgestellten Zahlen für 
das spezifische Gewicht nicht als richtig angesehen werden. Für den prak- 
tischen Bedarf empfiehlt es sich daher, bei den Kalksandsteinen, die sich 
sehr leicht vollkommen mit Wasser sättigen lassen, sodaß ein Unterschied 
zwischen wirklicher und scheinbarer Dichtigkeit nicht in Betracht kommt, 
das spezifische Gewicht aus dem Raumgewicht und der Wasseraufnahme zu 
berechnen. 

Die Wasseraufnahme des zur Bestimmung des Raumgewichtes ver- 
wendeten Versuchsstückes wird gefunden, indem das Stück zunächst bis zur 
Gewichtsbeständigkeit getrocknet und gewogen und dann nach der Sättigung 
mit Wasser oberflächlich abgetrocknet und wieder gewogen wird. Die Wägung 
ist zu wiederholen, bis nach längerem Verweilen im Wasser keine weitere Ge- 
wichtszunahme erfolgt. 

Hat z. B. das vorhin erwähnte Versuchsstück nach der Sättigung mit 
Wasser das Gewicht Gw = 594,6 aufgewiesen, so beträgt die Wasseraufnahme, 
auf das Gewicht berechnet, 

Gw-G_ 71,2 

G ~ 523,4 ~ ^'^"^^^ 
oder in Prozenten ausgedrückt 13,6 v. H. Wollen wir hieraus den Poren- 
raum, in Raumteilen ausgedrückt, finden, so ist diese Zahl mit dem Raum- 
gewicht r zu multiplizieren. In dem genannten Beispiel würde also der Poren- 
raum betragen: 0, 1 36 >-: 1,867 = 0,254 Teile von dem gesamten Rauminhalt des 
Steines oder 25,4 v. H. Hiermit ist gleichzeitig der Dichtigkeitsgrad be- 
rechnet. Als Dichtigkeitsgrad bezeichnet man das Verhältnis zwischen dem 
von der Steinmasse selbst (nach Abzug der Poren) eingenommenen Raum und 
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dem gesamten Inhalt des Steines. Beträgt also der Porenraum 0,254, so ist 
der Dichtigkeitsgrad d - 1—0,254 0,746. 

Hieraus können wir nun auch das spezifische Gewicht s des Steines be- 
rechnen. Da der Dichtigkeitsgrad d ist, ergibt sich s . Ist uns 

also das Raumgewicht r und der Dichtigkeitsgrad d bekannt, so finden wir 
hieraus das spezifische Gewicht s. 

In unserem Beispiel war das Raumgewicht r 1,8()7, der Dichtigkeits- 
grad d 0,746; daraus ergibt sich das spezifische Gewicht 

s ' -^'^-^1 2 503 
^ d 0,746 '^"'"'^• 

Bei der Prüfung von 14 Kalksandsteinsorten wurde im Durchschnitt das 
spezifische Gewicht 2,54 gefunden. In den meisten Fällen stand das spezi- 
fische Gewicht diesem Durchschnitt sehr nahe, das niedrigste betrug 2,34, 
das höchste 2,61. 

Das Raumgewicht betrug im Durchschnitt 1,77, das niedrigste 1,60, das 
höchste 1,93. 

Während bei der Berechnung des spezifischen Gewichtes die Wasser- 
aufnahme des einzelnen Versuchsstückes zu Grunde zu legen ist, nimmt man 
zweckmäßig auch noch eine Feststellung der Wasseraufnahme der Steine in 
größerem Umfange vor, um eine Durchschnittszahl für die Porosität zu ge- 
winnen. Diese Bestimmung erfolgt in der Weise, daß die Steine (10 Stück) 
zunächst bei etwa 50^ C. bis zum gleichbleibenden Gewicht getrocknet und 
dann gewogen werden. Nunmehr werden sie zuerst nur teilweise, später 
völlig unter Wasser gebracht und die Wasseraufnahme durch Wägungen nach 
24, 72, 100 und 150 Stunden festgestellt. Meistens ist die Wassersättigung 
nach 100 Stunden vollkommen erreicht. 

Die Wasseraufnahme betrug bei 22 geprüften Kalksandsteinsorten im Mittel 
14,0 V. H., auf das Gewicht der Steine berechnet. Die niedrigste unter den 
ermittelten Zahlen war 9,0 v. H., die höchste 18,4 v. H. 

4. Die Druckfestigkeit ist diejenige Eigenschaft der Kalksandsteine, 
auf die bei der Beurteilung das Hauptgewicht gelegt wird. Deshalb sollte 
man nicht unterlassen, Prüfungen 
in dieser Richtung regelmäßig zur 
Kontrolle des Betriebes vorzu- 
nehmen, einerseits um festzustellen, 
ob durch diese oder jene Aende- 
rung in der Herstellungsweise eine 
Vergrößerung oder Verkleinerung 
der Druckfestigkeit herbeigeführt 
wird, andererseits um sich zu über- 
zeugen, ob andauernd mit der 
gleichen Sorgfalt gearbeitet wird, 
sodaß die einmal erreichte Höhe 
der Druckfestigkeit auch andauernd 
erhalten wird. Für die Druckver- 
suche wird eine hydraulische Presse 
benutzt, welche ein gleichmäßig 
fortschreitendes Steigen der Be- 
lastung zuläßt, sodaß Stöße vermie- 
den werden. Die eine der Druck- 
platten ist in einem Kugellager be- 
weglich, sodaß die Platten sich eng an die Druckflächen der Probekörper anlegen 
Braucht man sehr hohen Druck, so verwendet man die hydraulische Presse nach 
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Bauart Martens, die in Bild 93 dargestellt ist. Der höchste, mit der Presse 
auszuübende Druck beträgt 300000 kg. Es können Würfel bis 30 cm Kanten- 
länge zerdrückt werden. Zur Prüfung kleinerer Stücke verwendet man söge- 
nannte Einsatzstücke mit Kugelgelenk, die im Bild vor der Maschine liegen. 
Wo man einen so großen Druck nicht notwendig hat, und dies ist bei 
Verwendung ganzer Steine sehr häufig, bei Verwendung halber Steine immer 
der Fall, arbeitet man bequemer und schneller mit der Amsler-Laffonschen 

Presse, weiche für einen 
Druck bis zu 70000 kg 
bestimmt ist. Bei dieser 
Presse, die in Bild 94 dar- 
gestellt ist, wird der Druck 
durch eine wagerecht lie- 
gende, einfache Kolben- 
pumpe (Schraubenplun - 
ger) erzeugt, die durch 
die rechts vorn sichtbare 
Kurbel angetrieben wird. 
Durch ein Rohr wird der 
Druck auf den senkrecht- 
stehenden Preßzylinder 
übertragen, dessen Kol- 
ben oben die eine in einem 

Kugelgelenk gelagerte 
Druckplatte trägt, während 
die andere am oberen 
Querhaupt der Maschine 
unbeweglich befestigt ist. 
Die Pumpe arbeitet voll- 
kommen stoßfrei. Dem 
ganzen Spiel des Pumpen- 
kolbens entspricht ein 
Hub der Druckplatte um 
1 cm. Um zunächst die 
Druckplatten ohne Aus- 
übung von Druck schnell 
einander zu nähern, ist 
die auf dem Bilde unter 
dem Antriebe sichtbare 
kleine Handpumpe ange- 
ordnet. Dieselbe saugt 
Oel aus dem rechts sichtbaren Behälter und drückt es in den Zylinder der 
Presse. Ist der Kolben soweit gehoben, daß der Stein die obere Druckplatte 
berührt, so schließt man das am Ende des liegenden Pumpenzylinders befind- 
liche Ventil und gibt nun mittels der Kurbel den Druck. Zu diesem Zweck 
wird die Kurbel an die obere Welle angesteckt, wobei das Zahnrad mit 
doppelter Uebersetzung, also langsam und mit großer Kraft, angetrieben wird. 
Nach erfolgter Zerdrückung wird die Größe des Druckes an einem Manometer 
abgelesen, welches mit Maximumzeiger ausgerüstet ist. Zur Rückwärts- 
bewegung des Kolbens steckt man die Kurbel auf die untere Welle (wie im 
Bilde), letzt ist die Uebersetzung nur noch eine einfache, und die Bewegung 
des Kolbens erfolgt mit wesentlich größerer Geschwindigkeit, als beim Antrieb 
von der oberen Welle aus. Oeffnet man das Ventil, so sinkt der Kolben 
durch sein eignes Gewicht herab und treibt die Oelfüllung des Zylinders in den 
Behälter zurück. 
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Der Druckkolben der Presse ist nicht durch einen Lederstulp gedichtet, 
sondern einfach genau und ganz leicht laufend in den Zylinder eingepaßt. 
Als Druckflüssigkeit dient Rizinusöl. 

Für die Festigkeitsprüfungen zur Kontrolle des Betriebes ist ein möglichst 
einfaches Prüfungsverfahren anzuwenden, damit man in möglichst kurzer 
Zeit das Ergebnis erfährt, und damit man ohne übermäßig großen Aufwand 
an Zeit die erwünschte Anzahl von Prüfungen vornehmen kann. Man sieht 
dann von der Verwendung würfelähnlicher Körper, die den Vergleich auch mit 
anderen Materialien zulassen, ab und verwendet, wenn möglich, die Steine 
nach erfolgter Erhärtung und Trocknung ohne weitere Vorbereitung zur Prüfung. 
Der nach erfolgtem Zerdrücken am Manometer abgelesene Druck, geteilt durch 
die Grösse der gedrückten Fläche, in qcm ausgedrückt, ergibt die Druck- 
festigkeit in kg/qcm. Nur wenn die Oberfläche der Steine nicht eben ist, 
müssen die beiden Druckflächen mit Zementmörtel abgeglichen werden. Zu 
diesem Zwecke werden die zu prüfenden Steine, in der Regel 10 Stück, 
dicht neben einander auf eine ebene, mit Zinkblech beschlagene Tischplatte, 
besser noch auf einen Tisch mit geschliffener Steinplatte gelegt und zwischen 
zwei behobelte Bretter oder Eisenbleche so eingeklemmt, daß die Oberkante 
der Bretter 1 bis 2 mm über dem höchsten Punkt der Steinkörper liegt und 
mit der Tischplatte parallel läuft. Nun wird der Raum zwischen der Ober- 
fläche der Steine und den beiden Seitenbrettern mit Portlandzement angefüllt 
und dieser nach erfolgtem Anziehen des Zementes mit einem eisernen Lineal 
glatt und eben abgestrichen, wobei die Brettkanten als Führung für das 
Lineal dienen. Nach dem Abbinden der Zementschicht werden die Bretter 
gelöst und die einzelnen Steine durch einen leichten Schlag auf ein auf die 
Zementschicht gesetztes Messer von einander getrennt. In gleicher Weise 
wird die gegenüberliegende Druckfläche behandelt. 

Wesentlich einfacher erreicht man den gleichen Zweck auf folgende 
Weise: Auf eine genau eben gehobelte Platte wird ein nasses Blatt Papier 
aufgelegt, wobei darauf zu achten ist, daß keine Luftblasen zwischen der 
Platte und dem Papier bleiben. Hierauf wird auf das Papier ein genügend 
großer Batzen Zementmörtel aufgesetzt, auf diesen der Stein aufgelegt und 
leicht angedrückt. Infolge seines eigenen Gewichtes nimmt hierbei der Stein 
eine wagerechte Lage ein. Nach genügender Erhärtung wird die gegenüber- 
liegende Druckfläche in der gleichen Weise behandelt. Die Papierblätter 
lösen sich leicht von der abgebundenen Zementschicht ab. Ein Abschleifen 
der Oberfläche ist zu verwerfen, weil eine ebene Fläche dadurch nicht erzielt, 
sondern im Gegenteil die ebene Fläche leicht in eine gewölbte verwandelt wird. 

Das einfachere Verfahren, ganze oder auch halbe Steine zu zerdrücken, 
liefert gute Vergleichszahlen für die Bedürfnisse des eigenen Betriebes und 
für die Vergleichung mit anderen Steinen von der gleichen Form und 
Größe. Handelt es sich aber darum, Druckfestigkeitszahlen zu ermitteln, die 
allgemein als gültig anerkannt werden und auch zur Vergleichung mit 
natürlichen Bausteinen oder mit Steinen von anderen Abmessungen dienen 
sollen, so müssen würfelähnliche Versuchskörper zur Festigkeitsprüfung ver- 
wendet werden, wie es in den staatlichen Versuchsanstalten geschieht. Ganze 
Kalksandsteine werden dadurch zu würfelähnlichen Körpern umgestaltet, daß 
sie in zwei Hälften zersägt und diese Hälften mit Portlandzement aufeinander 
gemauert werden. Das Zersägen kann sehr gut mit einer Handsäge erfolgen, 
wobei man auf die Schnittfläche beständig geringe Mengen von Wasser und 
Sand auffließen läßt, damit das als Sägeblatt dienende Bandeisen besser greift. 
Die Ausführung zeigt bild 95. a ist ein Gefäß mit trichterförmigem Boden, 
dessen untere Oeffnung durch Einsetzen eines Holzstabes c geschlossen 
werden kann. Das Gefäß wird mit einer Mischung von Sand und Wasser 
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Bild 95. 



gefüllt, wobei darauf zu achten ist, daß der Sand sich nicht vor Beginn der 
Arbeit zu fest auf dem Boden absetzt. Nach Oeffnung des Ausflusses fließt 
der Sand durch die Rinne b ab, dem Sägeschnitt zu. 

Statt mit der Handsäge kann das Zerschneiden 
auch mit dem Gatter (Bild 96) ausgeführt werden. 
Das wagerechte Gatter hat Führungsschuhe, welche 
in dem Gestell ihre notwendigen Führungsgeleise 
finden. Es ist an zwei Seilen aufgehängt, welche 
an übergelagerten Rollen befestigt sind. Die Welle, 
auf welcher diese Rollen festsitzen, trägt am Ende 
eine dritte Rolle mit dem Ausgleichsgewicht für das 
Gatter. Aus der Abbildung ist ersichtlich, wie der 
Angriffspunkt des Gatterrahmens sich in der Schleife 
eines zwischengeschalteten schwingenden Hebels ver* 
schieben kann, und wie es dadurch ermöglicht wird, 
eine kurze Pleuelstange anzuwenden und die Ma- 
schine auf geringem Raum unterzubringen. 

Bei dem Aufeinandermauern der Steinhälften 
werden dieselben so gelegt, daß die beiden Schnitt- 
flächen auf dieselbe Seite des entstandenen Würfel- 
körpers zu liegen kommen. Nach genügender Er- 
härtung werden sodann die Druckflächen dieses Körpers mit Portlandzement- 
mörtel eben und parallel abgeglichen, wie vorhin beschrieben. Die so vorbereite- 
ten Körper werden, je nachdem sie im trockenen oder nassen Zustand geprüft 
werden sollen, getrocknet oder mit Wasser gesättigt. 

Die Druckfestigkeit 
der Kalksandsteine soll 
nach den vom Verein der 
Kalksandstein - Fabriken 
E. V. aufgestellten Nor- 
men mindestens 140 kg- 
qcm betragen. Bei der 
Prüfung von 34 Kalk- 
sandsteinsorten ergab 
sich als mittlere Druck- 
festigkeit im trockenen 
Zustande 163 kg/qcm. 
Die angegebene Norm 
wurde von 13 unter den 
34 Sorten nicht erreicht, 
wenn auch manche unter 
diesen der Norm sehr 
nahe kamen. Zahlen 
unter 100 wurden in 3 
Fällen gefunden , die 
niedrigste war 73 kg- 
qcm. Festigkeiten über 
200 kg/qcm wurden in ~ 

5 unter den 34 Fällen 
ermittelt, die höchste er- 
reichte Zahl betrug 300 kg/qcm. 

Bei der Prüfung im wassersatten Zustande werden fast immer etwas 
niedrige Zahlen gefunden, als im trockenen Zustande. Der Unterschied betrug 
in der Mehrzahl der Fälle zwischen 10 und 20 kg/qcm, in einem einzelnen 
Falle 34 kg/qcm. 
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5. Die Prüfung auf Frostbeständigkeit ist notwendig, weil in unserem 
Klima die Dauerhaftigkeit eines Mauerwerkes wesentlich davon abhängt, daß 
der Winterfrost die Festigkeit der Steine nicht vermindert. 

Um die Steine künstlicher Kälte auszusetzen, verwendet man, wenn man 
eine Kältemaschine nicht zur Verfügung 

hat, zweckmäßig den Belelubskyschen Bild 97. 

Frostkasten, der in Bild 97 im Längs- 
schnitt und in Bild 98 im Querschnitt 
dargestallt ist. Derselbe besteht aus einem 
hölzernen, außen mit Filz bekleideten 
Kasten, in welchen noch zwei ineinander- 
gestellte Kästen eingesetzt werden. Der 
mittlere Kasten ist ebenfalls aus Holz und 
innen mit Eisenblech bekleidet, der Innere 
dagegen ist aus Zinkblech. Der Zwischen- 
raum zwischen den äußeren und mittleren 
Kästen wird mit Sägespänen, derjenige 
zwischen den mittleren und inneren 
Kästen mit der Kältemischung angefüllt. 
Als solche verwendet man am einfachsten 
eine Mischung aus 3 Gewichtsteilen 
Schnee oder fein zerkleinertem Eis und 
einem Gewichtsteil Kochsalz. Der innere 
Kasten, welcher die zu prüfenden Steine 
aufnimmt, hat die Abmessungen 39 mal 
53 cm Grundfläche bei 13 cm Höhe und 
faßt 10 Steine im deutschen Reichsmaß. 

Zur Ausführung der Frostbeständig- 
keitsprüfung werden die Steine (10 Stück) 
zuerst vollkommen mit Wasser gesättigt, 
dann in den Frostkasten eingelegt, in 
welchem sie 15 bis 16 Stunden hinter- Bild 98. 

einander einer Kälte von etwa — 10 

bis 12^ C. ausgesetzt werden, und darauf in Leitungswasser von Zimmer- 
wärme während 7—8 Stunden wieder aufgetaut. Dieser Vorgang wird 25 mal 
wiederholt. Bei dem jedesmaligen Herausnehmen aus dem Kühlschrank 
werden die Steine genau geprüft, um zu ermitteln, ob Absplitterungen oder 
sonstige Schäden entstanden sind. Jeder Stein wird in einem besonderen 
Gefäß aufgetaut, in dem sich die etwa losgelösten Steinsplitter oder Sand- 
körner sammeln. Die dem Frost 25 mal ausgesetzt gewesenen und wieder 
aufgetauten Steine werden dann in gleicher Weise, wie die frischen Steine auf 
Druckfestigkeit geprüft, um festzustellen, ob durch die Frostwirkung die 
Festigkeit vermindert ist. 

Die bei Prüfungen beobachtete Abnahme der Druckfestigkeit durch das 
Gefrieren ist im allgemeinen bei den Kalksandsteinen nicht sehr erheblich. 
Vergleicht man die bei Prüfung der frischen Steine im wassersatten Zustande 
gefundenen Zahlen mit den nach dem Ausfrieren ermittelten, so ergibt sich 
im Durchschnitt nur eine geringe Festigkeitsabnahme, die bei 20 Steinsorten 
im Mittel 7 kg/qcm betrug. Die höchste Zahl war 26 kg qcm. 

6. Für viele Zwecke ist es wünschenswert, die Verwendbarkeit der 
Steine nicht nur nach ihrer Druckfestigkeit, sondern auch nach ihrer Wider- 
standsfähigkeit gegen Abnutzung zu beurteilen. Zur Prüfung dieser Wider- 
standsfähigkeit werden die Steine dem Abschleifen auf einer Maschine aus- 
gesetzt. Zwei aus den Steinen herausgeschnittene Probestücke von 50 qcm 
quadratischer Fläche werden nach völliger Trocknung auf einer Bauschinger- 
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sehen Sehleifmaschine (Bild 99) bei 30 kg Belastung (ausschließlich Eigen- 
gewicht), also bei einem Druck von 0,6 kg/qcm, bei 22 cm mittlerem Halb- 
messer der schleifenden Fläche unter Anwendung von je 20 g Naxosschmirgel 
Nr. 3 auf je 22 Scheibenumgänge geschliffen. Vor der Schmirgelaufgabe wird 

jedesmal das abgeschliffene Mate- 
rial nebst den Schmirgelresten ent- 
fernt. Nach je 110 Umdrehungen 
wird das vorher gewogene Ver- 
suchsstück aufs neue gewogen 
und der Verlust dem Gewichte 
nach festgestellt. Nach 440 Um- 
drehungen wird der gesamte Ge- 
wichtsverlust, welchen der Körper 
erlitten hat, ermittelt. Derselbe, 
geteilt durch das Raumgewicht 
des Steines, gibt die Abnutzung 
in ccm an. 

Ein billigerer, weil etwas klei- 
nerer Apparat für den gleichen 
Zweck ist von Böhme angegeben 
(Bild 100). Derselbe besteht aus 
einer horizontalen eisernen Scheibe 
A, gegen welche das Versuchs- 
stück B mittels des Hebels C, 
der an seinem Ende das Belastungsgewicht trägt, angedrückt wird. Die Hand- 
habung ist dieselbe wie bei der Bauschingerschen Maschine. 

7. Widerstandsfähigkeit gegen Feuer. Da Kalksandsteine auch 
zum Bau von Schornsteinen, Feuerstellen, Brandmauern usw. Verwendung 
finden, muß von ihnen eine bestimmte Widerstandsfähigkeit gegen Feuer er- 
wartet werden. Diese Widerstandsfähig- 
keit ist zwar bei jedem guten Kalksand- 
stein bis zu einem gewissen Grade vor- 
handen und geht aus dessen Herstellungs- 
weise, die auf der Bildung von kiesel- 
saurem Kalk beruht, hervor, aber die 
Baupolizeibehörden fordern dennoch häufig 
den Nachweis der Haltbarkeit im Feuer. 
Zu diesem Zwecke ist es empfehlens- 
wert, einen Brandversuch mit einem 
kleinen Gebäude auszuführen, dessen Mauern 
und Schornstein aus Kalksandsteinen er- 
richtet sind. Mehrere im Königl. Material- 
prüfungsamte zu Groß-Lichterfelde-West 
ausgeführte derartige Versuche haben 
bewiesen, daß ein im Innern eines 
solchen Gebäudes entfachtes, starkes 

Feuer, welches etwa 1 Stunde lang unterhalten wurde und in der Hitze- 
entwickelung etwa einem starken Schadenfeuer (Dachboden- oder Werkstätten- 
brand) entspricht, gute Kalksandsteine etwa auf 1 cm Tiefe zermürbt. Bei 
der Berührung mit kaltem Wasser erleiden die erhitzten Steine häufig schalen- 
förmige Absprengungen in ganz ähnlicher Weise, wie sie auch an gebrannten 
Tonklinkern bei derselben Beanspruchung auftreten. Weniger widerstands- 
fähig sind solche Kalksandsteine, die durch Bindung von Kohlensäure 
gehärtet sind. 
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Druck von f. Ernst Koch 8i Sohn, Eiicnburg. 
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